VYTAUTO DIDŽIOJO UNIVERSITETO 
TECHNIKOS FAKULTETO PERIODINIS LEIDINYS 


TECHNIKA 


ĖDITION PERIODIOŲUE DE LA FACULTĖ TECHNIOUE A 
L'UNIVERSITĖ LITHUANIENNE DE VYTAUTAS LE GRAND 


| Nr. 8, 


Redakcijos komisija: 
prof. Pr. Jodelė, prof. V. Mošinskis, 
+ prof. J. Šimkus ir prof. J. Šliogeris 


:Redagavo prof. Vytautas Mošinskis 
—————————————— 


"Ake. „Spindulio“ B-vės spaustuvė Kaunė. 
Spausdinta 500 egzempliorių. 
Sukrauta „Spaudos Fonde“ Kaune. 


„I 


TECHNIKA 


VYTAUTO DIDŽIOJO UNIVERSITETO TECHNIKOS 
FAKULTETO ORGANAS 


TURINYS 


. "Pusl. 

A. a, Prof. P. S. Čechavičius (nekrologas) ..... „1 V 
Inž. J. Indriūnas. Vilnų plaukeliai lankstomi Pavarėsių: šios 1 
Inž. J. Kiškinas. Geležbetoniniai pabegiai (|. || ša ai 0O 
Inž. dr. E. Pistolkors. Standaus kuno judesys <... 111 
Inž. J. Jankauskas. Vidutinio indikatorinio spaudimo  nustaty- 

mas. Chrėnogramų pagalba. +: 62. 5 auk tą e + 189 
Vyr. asist. inž. M. Spiridavičius. Korioliso greitėjimas ir Ko- 

rtoliso inercijos: GEA V AS ias a Mae ais 149 
Prof. S. Dirmantas. Profesorius Toivo Ilmari Bonsdorif'as . . . 187 
Prof. I. Bonsdorit. Pabaltijo geodezijos konkisijoj atsiradimas, 

tikslas tr pasiekti reziliataiji A Aa Ana a sa i a S 195 
Prof. V. Mošinskis. Masinės gamybos pagrindai ir jų pritaiki- 

nimas metalinių dirbinių pramonėje < „2040 205 
Doc. inž. T.. Šulcas. Garo katilų sienoms nuo rūdijimo ir ugnia- 

atspariam apmūrijimui nuo gedimo apsaugos priemonės .. . . 263 
Prof. V. Mošinskis. Iš metalografinių tyrimų; nikelio paviršutinė 

sn fekiZACija us L e ae i esa SU e 275 
Vyr. asist. kalnų inž. Z. Novickis. Aliuminis, jo gamybos būdai 

ir jo gamybos Lietuvoje perspektyvos Šai S aa pie ua da S abs 281 
Doc. inž. T.. Šulcas. Technikos'naujienos „|. 4. 0804 
Technikos Fakulteto chronika . „24040, a i 90A 


Recenzijos: +7 4 ans Žala i ae Nie ed jo LEA aki onaė Tapa a 313 


Table de matiėres. 


Prof. P. Čechavičius (Necrologue) <. 
Ing. J. Indriūnas, Les fibres de laine se tatiguent par la pliage 
Ing: J. Kiškinas. Les traverses en bėton armė „<... V 
Dr.—Ing. E. Pistolkors. Rotation d'un corps solide „| 
Ing. J: Jankauskas. Definition de la pression moyenne indiguče 
a Vaide- du diagramme PT (pression, temps), «+... 
Ing. M.-Spiridavičius. L'accėlėration de Coriolis et la force 
dineliiė -A6'Ci0mokla 211 IU UA LE 
Prof. S. Dirmantas. Le professeur Toivo Ilmari Bonsdorff . . 
Prof. Dr.-ing. Ilmari Bonsdorii. La formation de la Com- 
mission- Geodezigue des Pays Balter, son but et les rėsultais 
obienus Le AS SU S A A S 
Prof. ing. V: Mošinskis. Principes de la production en masse 
. et son application dans Vindustrie metalligue |... 
Doc.- -ing. T. Šulcas, Les dispositiis de la protection des parois 
des chaudičres 4 vapeur, contre Vattague de la rouille et des 
maconneries reiractairės contre la dėtėrioration ... 
Prof. ing. V. Mošinskis. Suliuration du nickel . 
Ingeniėur de mines Z. Novickis. L'aluminium, ses modes dė 
) production et les possibilitės de son production en Lithuanie . 
Doc ing. T. Šulcas. Nouvelles technigues 0. 
Gronigue de la Facultė technigue <. k as 
SMiogiapjė a arkas SOS AS, stu 


Paliko mus... 


Ir šiais 1935 mėtais negailestingoji mirtis rado sau auką Technikos Fa- 
kuiteto profesūros tarpe: sausio 10 d. mirė buvusis mūsų fakulteto ordinari- 
nis profesorius inž. P. Čechavičius. ,,Technikos“ Redakcija Technikos Fa- 
kulteto ir savo vardu reiškia užuojautą a. a. prof. Čechavičiaus artimiesiems. 

Žemiau dedame apie a. a. prof. Čechavičių vėlionies draugo prof. P. Jan- 
kausko parašytų žinių žiupsnelį. 


Redaktorius. 


A. a. Prof. P. Čechavičius 


(NEKROLOGAS) 


1935 m. sausio m. 10 d. po ilgos gerklės ligos Kaune mirė Vytauto Di- 
džiojo Universiteto Technikos Fakulteto ord. profesorius inžinierijos dakta- 
ras Povilas Čechavičius, 76 met. amžiaus. 

Velionis, kilęs iš buv. Kauno gubernijos bajorų į M gimė 1858 meti 
Vilniuje, baigė gimnaziją Baltstogėje, o aukštąjį mokslą išėjo Petrapilio 

. Susisiekimo Inžinierių Institute, kurį baigė 1881 metais. Po to ilgą laiką 


ati o 


dirbo Rusijoje hidrotechnikos srityje, iš pradžios Poliesijos nusausinimo dar- 
buose, toliau hidrogratinėje ekspedicijoje Dunojaus uosto reikalais, o paskui 
Odesoje, kur suprojektavo ir atliko daug pastatų Odesos uostui praplatinti ir 
patobulinti, kurių dėka Odesa virto didžiausiu ir geriausiu Juodųjų jūrų 
uostu. Už minėtus darbus Kijevo Politechnikos Institutas pripažino P. Če- 
chavičiui Instituto adįunkto (Inž.-Dr.) laipsnį. 1908. metais velionis buvo 
išrinktas to paties Instituto uostų katedros ekstraordinariniu, 0 1910 m. or- 
dinariniu profesorium. 

1913 met. velionis išėjo iš rusų valstybinės tarnybos ir, kaipo žymus 
uostų statybos specialistas, buvo pakviestas olandų firmos „„Akkerman et 
Van Haren“ dalyvauti Revelio (Talino) uosto skubiuose darbuose minėtani 
uostui karo reikalams pritaikinti. Dėl politinių priežasčių įam nepavyko 
baigti to darbo, ir 1920 m. jis persikėlė iš Rusijos į Belgiją, o 1922 m. su- 
grįžo tėvynėn, Lietuvon, ir buvo pakviestas L. U. Technikos Fakulteto užimti 
hidrotechnikos katedrą, kaipo ekstraord. profesorius. 1930 m. jis buvo pa- 
keltas į ord. profesorius ir tarnavo iki 1933 m., kada dėl ligos (gerklės pa- 
ralysis) išėjo į dimisiją. 

Prof. P. Čechavičius buvo didelis savo srities — hidrotechnikos — žinovas 
ir nuolat buvo kviečiamas dalyvauti Inžinierių Tarybos posėdžiuose, svarstant 
hidrotechnikos projektus.  Kaipo toks, jis griežtai pasisakė prieš didelius 
elektrofikacijos projektus Lietuvoje (k. a. Nemuno kilpos prie Birštono už- 
tvenkimą), nės, jo nuomone, šie sumanymai artimiausiu laiku negali duoti 
ekonomingos eksploatacijos garantijų. Velionis buvo praktiško tipo veikėjas 
ir mažas teorijų šalininkas. Jo spausdinti darbai buvo: rusų kalba: ,„„Moly 
iz plavučich gigantskich massivov“, lietuvių kalba: „Bendros žinios apie 
vandentiekius“ ir litografuotas ,„Uostų kursas“. 

Kaipo žmogus, velionis buvo visuomeniškas, gyvas, linksmas ir mėgdavo 
draugiškai linksmai nusiteikęs pajuokauti, papasakoti anekdotų.  Perdaug 
pasitikėdavo žmonėmis, todėl savo šeimai, be skolų, nieko nepaliko. 


Prof, P. Jankauskas. 


Nuo Redaktoriaus. 


„Technikos“ 8 Nr. beveik baigiant spausdinti buvo gauta „„Ginkluotoms 
Krašto Pajėgoms remti Sąjungos“ atsišaukimas į visuomenę su prašymu įdėti 
ji „Technikoje“. Redakcija gailisi, kad dėl pavėluoto šio atsišaukimo gavimo 
negali jo įdėti ir karštai pritardama Sąjungos tikslams, kviečia savo skaity- 
tojus-lietuvius dosniai prisidėti prie Ginklų Fondo lėšų padidinimo. Aukos 
galima įnešti į Taupomųjų Valstybės Kasų Skyrius Ginklų Fondo einamojon 
sąskaiton 155 Nr. ar Krašto Apsaugos Ministerijon. 

R Redaktorius, | 


Vyr. asist. inž. J. Indriūnas. 


Vilnų plaukeliai lankstomi 
pavargsta') 


1. Drabužio susidėvėjimo priežastys 

Dėvimas drabužis per kai kurį laiką susidėvi — suplyšta. Vadinasi, 
drabužį dėvint jo medžiagoj, arba įą sudarančiuose plaukeliuose, vyksta 
kažkokie procesai, kurių dėliai plaukeliai arba jų dalys iš medžiagos išnyks- 
ta; dėl to medžiaga, nustojusi vidujinio sąryšio, suyra, 

Reikia manyti, kad drabužio susidėvėjimas vyksta 1) dėl cheminio sau- 
lės spindulių ir atmosferos pasikeitimų veikimo ir 2) dėl mechaninio veikimo 
(trintys, lankstymas ir t. t.). 

Kasdienis patyrimas rodo, kad greičiausiai susidėvi ir prakiūra tos dra- 
bužio vietos, kurios drabužį dėvint daugiau trinamos, lankstomos, tampo- 
mos (alkūnės, kišenių ir skvernų briaunos ir k.), o tuo tarpu kitos, esančios 
žymiai didesnėj saulės spindulių įtakoj, bet labiau apsaugotos nuo mecha- 
niškų įtakų (pečiai, nugara ir k.), per tą pat laiką mažai tepasikeičia. 

Iš to galima spręsti, kad svarbiausia drabužio susidėvėjimo priežastis 
daugiausia yra mechaninis veikimas, kai medžiagą sudarą plaukeliai yra tri- 
nami, dildomi ir kai jie gauna tempimo ir įvairių kitokių įtempimų. 

Imkime vilnonę veltą ir šiauštą (varsuotą) medžiagą — gelumbę, dra- 
pą, veliūrą ar k. Jos paviršiuje audinio rašto nematyt, nes jis apdengtas 
pūku — iš audinio išsikišusiais plaukelių galais, nukirptais maždaug vienodo 
ilgumo. Pirmiausia nuo tokios medžiagos paviršiaus nusitrina ir nubyra pū- 
kas, t. y. kažkokiu būdu dingsta medžiagos paviršiaus pūką sudarą plauke- 
lių galai ir pasirodo audinį sudarąs siūlų susipynimas. Dėvėdami tokios 
medžiagos drabužį, pastebime, kad, kol pūkas nusitrina, išeina gana daug 
laiko, bet po to pasilikęs plikas audinys susidėvi palyginti greit. Patyrinėsi- 
me, kaip vyksta vilnonės medžiagos susidėvėjimas. Tam reikalui imame ko- 
čiotų siūlų (Streichgarn), pūkuotą, veltą ir šiauštą medžiagą iš seno palto 
rankovės tos vietos, kuri žmogui einant ir ranką mosuojant trinasi į šoną. 
Prie pat išilginės rankovės siūlės pūkas jau gerokai apsitrynęs ir praretėjęs 
taip, kad vietomis jau matomas siūlų susipynimas. Prie pat tos nuplikusios 
vietos iškirpta kuokštelė trumpų pūką sudarančių plaukelių. Vienas iš dau- 


1) Šis mokslo veikalas patiektas Technikos Fakulteto Tarybai kaipo disertacija inži- 
nierijos daktaso laipsniui gauti, (Red.). 
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gelio į įį panašių plaukelių 100 kartų padidintas matomas 1 fig. Čia kairy- 
sis galas nukirptas atskiriant jį nuo minėtos palto medžiagos. Kitame gale, 
žemai, 0,18 mm ir toliau 0,60 mm atstu nuo galo yra suklupimo vietos, ku- 
riose vilnos plaukelis suplūšijęs plo- 
niausiomis dalelėmis, vad. tibrilėmis, 
arba plaušeliais. Matyti, šios suklu- 
pimo vietos yra pasidariusios nuo 
lankstymo. Mat, ranką įjudinant, šio 
plaukelio laisvasis galas, užkliūdamas 
„už kiekvieno nelygumo, susilenkia, o 
, atsipalaidavęs savo tamprumo dėka vėl 
| išsitiesia. 
| Paimti iš to paties pavyzdžio 270 
kartų padidinti keturi plaukeliai pa- 
, rodyti 2 ftig. Plaukelis 1 suklupęs 
“dviejose vietose taip, kaip 1 fig. Plau- 
keliai 3 ir 4 suklupę ir suplūšiję ties 
viduriu. Tose suklupimo vietose, 
ypač, 4 ir 1 (dešinėj) plaukeliai 1a- 
bai suplūšiję, ir daugelis fibrilijų įau 
nutrūkusios. Reikia manyti, kad, 
lankstymą pakartojus, po kiek laiko plaukeliai pabaigs nutrūkti. Tokios 
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1 tig. 


trūkimo vietos ir yra 3 ir 4 plaukelių dešinieji teptuko pavidalo galai. Plauke- 
lio 2 kairysis galas lankstymo įtakoj, matyti, taip pat yra nulūžęs ir nuskilęs. 


SS A . 


Dar kitos šukuotų vilnų. (Kammgarn) medžiagos pavyzdys paimtas iš 
seno švarko kišenės briaunos, iš tos vietos, kur sulenktos medžiagos sudaryta 
briauna jau gerokai nusitrynusi ir šen bei ten prakiurusi; metmenų siūlus su- 


3 tig. 


darą plaukeliai nuo sudilimo jau pertrūkę ir daugelis jų stypso stati. Į kišenę 
kišant ranką jie trinasi, lankstosi. Keletas tų plaukelių parodyta. 3 fig. Čia 
t ir 2 plaukelių galai nudilę, pasidarę apvalūs, beveik smaili. Plaukelio 1 


4 tig. 


visai arti prie kairiojo sudilusio galo yra suplūšijusi suklupimo vieta, kurioje 
“ Aibrilės jau gerokai išretėjusios; toliau matyti dar kita suklupimo vieta. Kitas 
to plaukelio galas kampuotas, gautas atkerpant jį nuo likusios medžiagos. 


* = 4 — 


Čia pat matome ir kitų plaukelių tolygiai suplūšijusias vietas, o taip pat to- 
kiose vietose nutrūkusių plaukelių teptuko pavidalo galus. 

To paties švarko susinešiojimo produktai (dulkės) parodyta 4 fig. Čia 
taip pat matome, kad plaukeliai kai kuriose vietose suklupę ir suplūšiję plo- 
niausiomis fibrilėmis, arba plaušeliais. Kai kurios fibrilės dar laiko sujun- 
gusios abi plaukelio dalis, kitos jau nutrūkusios. Kai kurių plaukelių galai 
turi charakteringų sudilimo žymių. Kiti — teptuko pavidalo — matyti, dar 
neseniai suklupimo vietoj nutrūkę ir dar nesuspėję nudilti — nusišlituoti. 
Plaukelių tolimesnėse nuo suklupimo vietose dar matomi žvyneliai, sudarą 
kiekvieno sveiko vilnų plaukelio žievelę. 

Toksai vilnų plaukelio galų ir suklupimo vietų vaizdas verčia manyti, 
kad plaukeliai suklumpa, suplūšyja ir pagaliau pavargimo (po daugybės kar- 
tų pasikartojusio lankstymo) įtakoj jie nutrūksta. Plaukelių galų apvalus, 
nusmailintas, iš visų pusių vienodas nudilimas rodo, kad plaukelis buvo lanks- 
tomas įvairiomis linkmėmis. šiuos samprotavimus patvirtina ir šepečių susi- 
dėvėjimas. Dažnai vartojamas šerių šepetys iš pradžių gana ilgą laiką nerodo 
jokių susidėvėjimo žymių. Bet po to, kai pasirodo kai kurios "susidėvėjimo 
žymės, palyginti per trumpą laiką šepetį sudarą šeriai vienas po kito suklumpa 
ir pagaliau išlūžta — išbyra. Čia ir pasistengsime tas mintis patvirtinti eks- 
perimentu. Ė 

Prieš tai reikia nustatyti, ar vilnų atskiriems plaukeliams galima taikyti 
medžiagų atsparumo dėsniai, kurie paprastai taikomi tampriems kūnams, var- 
tojamiems techniškiems įtvarams statyti, ir ar vilnų plaukelio įvairius audinius 
sudarančios medžiagos yra vienodų mechaninių ypatybių. 


2. Vilnų plaukelio struktūra ir jo mechaninės 
| ypatybės 


Vilnų plaukelis, bendrai imant, sudarytas iš trejopų audinių: paviršutinės 
žvynų luobelės (Haarcuticula), kurios storis, pagal Nathusijus'ą'), yra apie 
1,4 mikronų; žievės sluogsnio (Rindschicht), iš kurio susidaro beveik visas 
plaukelio stiebas, ir šerdies, kuri esti tik storų, prastos rūšies vilnų plauke- 
liuose. Vidutinių ir geresnių vilnų rūšių (įvairios pagerintų ir merino avių vil- 
nos) plaukeliuose šerdies visai nebūna. Taigi beveik visa vilnų plaukelio masė 
yra susidariusi iš vienodos žievės sluogsnio medžiagos, turinčios įvairiose 
plaukelio skerspiūvio vietose beveik vienodas mechanines ypatybes. Tai pa- 
tvirtina ir plaukelių galų nudilimas, matomas 2—4 fig., nes jei plaukelio stiebą 
sudaranti medžiaga būtų nevienodų mechaninių ypatybių, tai minkštesnės vie- 
tos daugiau nusidėvėtų, ir nudilusių plaukelių paviršius būtų nelygus, duobė- 
tas, taip kaip nusidėvėjusios eglinės arba pušinės lentos paviršius. 


1) Frėlich-Spėttėel-Tanzer: Wollkunde. 1929. 76 pusl. 
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Tuo geriau įsitikinti išpiauta keletas plaukelių iš seno švarko kišenės 
briaunos, iš tos. pačios vietos, kaip ir 3 fig., kur sulenktos medžiagos suda- 
ryta briauna jau gerokai nusitrynusi ir beveik prakiurusi. Belikę tik atskiri 
metmenų siūlų plaukeliai. Minėti plaukeliai paimti apie 1/5 mm ilgio taip, 
kad jų vidurys atitiktų patį medžiagos sulenkimą.  Mikroskope daugumo tų 
plaukelių vidury matomas ryškus suplonėjimas. Vienas tų plaukelių, su- 
piaustytas į keturis gabalus, parodytas 5 fig. (perpiovimo vietos pažymėtos 
vienodais numeriais). Čia aiškiai matome, kad plaukelis daugiausia sudilęs 
ties viduriu, t. y., toj vietoj, kur jo išgaubta kupra, sudarydama kišenės an- 
gos briauną, buvo daugiausia trinama, dildoma. šioj sudilimo vietoj jokių 
žymesnių nelygumų taip pat nėra. 


Iš tų pavyzdžių matome, kad įvairiose vilnų plaukelio vietose medžia- 
gos mechaninės ypatybės yra gana vienodos, ir todėl vilnų plaukelio medžia- 
gai galima taikyti medžiagų atsparumo dėsnius taip pat, kaip ir medžiui, 
metalams, akmenims ir kitokioms medžiagoms. 

Vilnų plaukelio storis visu įo ilgiu, kuris siekia kartais net iki 0,5 m, 
mažai tesikeičia. Todėl įo storį visam bandomam ilgiui, kuris sieks tik ke- 
letą mm, galima laikyti pastoviu. 

Įvairių vilnų rūšių vilnų plaukelių stiprumas pagal Krais'ą svyruoja 19— 
29 kg/mm2'). Jų lyginamasis trūkimo ištįsimas pagal Kronacher'į „gdaž- 
niausiai esti tarp 30—407/4“*). Vilnų plaukelio medžiagos tamprumo modu- 
lis Z tyrinėta įvairių tyrinėtojų ir gauta labai skirtingos jo reikšmės. Pagal 


1) Herzog-Wagner: Physikalisch-Technisches Faserstoff-Praktikum. 1931. 110 pusl. 
2) Kronacher-Lodemann: Technik der Haar- und Wolleuntersuchung. 1930. 158 pusl 


— 6 — 
Karger'į ir Schmid'ą E = 470 kg/mmž'). šiame veikale aprašytam darbui 
pasirinktų vilnų?) mechaninės ypatybės mūsų buvo nuodugniai ištirtos, nau- 
dojantis L. Schopper'io firmos tempimo mašina plaušams bandyti, kurioje 
yra įtaisytas diagramos aparatas, automatiškai išbrėžiantis įtempimų ištįsi- 
mų diagramą. 

Čia paduodami vidutiniai tų tyrimų rezultatai, išvesti iš didelio bandy- 
mų skaičiaus: 

Atsparumas tempimui (iš 648 bandymų) K = 20,9 kg/mmž. Lyginama- 
sis trūkimo ištįsimas (t. p. iš 648 bandymų) < = 39,1944. Santykis propor- 
cingumo ribos ir atsparumo tempimui (vidutinis apytikris iš 121 įtempimų 
ištįsimų diagramos) s,:K = 0,56. Proporcingumo riba s, = 0,56K = 
= 0,56 -20,9 = 11,7 kg/mm?. Tamprumo modulis (iš 482 bandymų) 
E = 560 kg/mme2. 


6 tig. 


Minėtų vilnų plaukelio įtempimų ištįsimų diagrama parodyta 6 fig. Čia 
4 — įtempimai, < — ištįsimai. Diagramos pradžia (nuo O iki P) — tiesi 
linija. Todėl šiai diagramos daliai galima taikyti Huko (Hooke) dėsnį: 


e=a-6=5: E. 


3. Lankstymo metodas 


Vilnų atskirų plaukelių dėl jų plonumo*) tiesioginio apsloginimo būdu 
lankstyti negalima. Čia geriausiai tiks lankstymas atitinkamu kreivumo spin- 
duliu p. 


2) Frėolich: Wollkunde, 1929. 267 pusl. 
2) Žiūr. 11 str. 
3 San Laosas storis svyruoja tarp 12—80 mikronų. 
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Iš medžiagų atsparumo yra žinoma, kad proporcingumo ribose lenkiamo 
„strypo kreivumo spindulys p su lenkimo įtempimu s yra sąryšy, reiškiamame 
formule 

o 
p Ee 
arba - 


G 


(1) 


kur E — lenkiamojo strypo tamprumo modulis ir e — jo tolimiausių sluogs- 
nių atstumas nuo neutralaus sluogsnio. 


T 
P 


Vilnų plaukelio skerspiūvis yra beveik skritulys'). Todėl e-Š ir 


lenkimo įtempimas yra išreiškiamas 
6 =E r . (2) 

Taigi, keičiant kreivumo spindulį p, keisis ir įtempimas 5 : mažinant krei- 
vumo spindulį įtempimas didės, ir atvirkščiai. 

ši (2) formulė tinka tik tokiems įtempimams skaičiuoti, kurie neišeina 
iš proporcingumo ribų, t. y. kai s = s,. Didesniems įtempimams apytikriai 
skaičiuoti pakeičiame diagramos kreivąją dalį, esančią tarp taškų P ir B 
(6 tig.), tiesiąja PB ir apskaičiuojame papildomą tamprumo modulį E“, ati- 
tinkantį šią tiesiąją. Tam reikalui iš taško P išvedame tiesiąsias PP, | OX ir 
PA| OY. Tuomet 


„K-9 
2 Eu (3) 
šiuo atvejus, = 55: £ = 11,7 :560 = 0,0209 ir 
EA ž 
E = į591—0,0305 77 A ke/mmi. 
Iš brėžinio (6 tig.) matome, kad 
s—3 
Sua Le aSs £ 
Iš čia 
K EL : E 
a =(— 55) E-2p? E = (s —N E 


ir bendras įtempimas bus 
E 
s=pta =pT(6 — 5): (4) 


Mūsų pasirinktoms vilnoms +, = 11,7 kg/mm*, o + gaunamas iš formu- . 
lės (2). 


1) Kronacher-Lodemann: Technik dėr Haar- und Wolleuntersuchung, 19350. 


> 


BD 


Pažiūrėsime, kokiu kreivumo spinduliu reikėtų lankstyti vilnų plaukelis, 
kad tikrai galima būtų laukti jo suklupimo bei pertrūkimo. Sakysime, kad + 
pavargimui reikalingas didžiausis įtempimas bus tarp 25—507; atsparumo 
tempimui, t. y., apie 5—10 kg/mmž. Jei vilnų plaukelių storis svyruoja tarp 
12—80 mikronų, tai iš formulės (2) gausime mažiausią kreivumo spindulį 
560 560 
"5104 y545 
arba 


p=28d —56d. 
Jei d= 124 = 0,012 mm, tai 


0=28-0,012 — 56-0,012 = 0,336 — 0,672 mm, 
o jei d = 80; = 0,08 mm, tai 
p = 28-0,08 — 56-0,08 = 2,24 — 4,48 mm. 


+ Todėl reikia manyti, kad mažiausias kreivumo spindulys vilnų plaukeliams 


turės būti tarp 0,3—4,5 mm. 

Čia numatytiems plauke- 
lių pavargimo reiškinių tyri- 
nėjimams reikia pasirinkti toks 
lankstymo metodas, kuriuo 1) 
būtų galima gauti įvairius krei- 
vumo spindulio didumas nuo 
0,3 arba 4,5 mm iki kai kurio 
"maksimumo, 2) kad nebūtų 
jokių kitų, bet tik lenkimo de- 
formacijos, 3) kad lankstomo- 
jo plaukelio kreiviausia vieta 
būtų ne prie pat spraustuvų, 
“ kurie įspraudžiant plaukelį ga- 

7 iig. li jį gerokai suspausti ir su- 

gadinti, 4) kad lankstomoji 

plaukelio dalis nieko nesiektų ir į ką nors nesitrintų, 5) kad iš karto būtų 
galinia bandyti didelis plaukelių skaičius. 

Ispraudžius abu lankstomojo strypo (šiuo atveju — plaukelio) galus į 
atskirus spraustuvus, pakreiptus viens prieš kitą pasirinktu kampu, minėtas 
sąlygas atitinkantį „laisvą“ lankstymą galima atlikti arba keičiant spraustuvų 
sudaromą kampą, t. y. sukiojant pačius spraustuvus apie pasirinktą ašį, arba 
keičiant tiktai atstumą tarp spraustuvų, 0 minėtą kampą paliekant pastovų 
(7 fig.). Čia pasirinkta antras būdas, nes jam įvykdyti lengviau pritaikomos 
technikos priemonės ir, be to, jis gerai atitinka anksčiau išdėstytas sąlygas. 


ag 


4. Elastinės linijos forma ir jos kreivumo spinduliai 


Kad būtų galima nustatyti, koki bus lankstomųjų plaukelių įtempimai, 
pirmiausia stambesnių, negu plaukeliai, strypų, kaip modelių, pagalba nusta- 
tome pasirinktu metodu lankstomų strypų elastinės linijos pavidalą ir jos 
kreivumo spindulius, atitinkančius įvairius atstumus tarp spraustuvų. 


Čia reikia pastebėti, kad tuo būdu gautos elastinės linijos pavidalas ir 
jos kreivumo spinduliai nepareina nuo lankstomojo strypo medžiagos, svarbu 
tik tai, kad strypas visame lankstomame ilgyje turėtų vienodus skerspiūvio 
matus, vienodą medžiagos tamprumo modulį ir kad jo didžiausi įtempimai 
neišeitų iš proporcingumo ribų. Bandymai su įvairiais modeliais tą mintį pa- 
tvirtino. : 

Pasirinktą modelį  spraudžiame į 
spraustuvus taip, kad jo ilgis tarp spraus- 
tuvų būtų lygus s. Po to spraustuvai pa- 
kreipiami tiek, kad modelio įspraustieji 
galai sudarytų kampą + (7 fig.).  Tuo- 
met strypas sudarys apskritimo dalį, ati- 
tinkančią centrinį kampą 180 — 4, ir jo 
elastinės linijos kreivumo spindulys bus 
visur vienodas ir lengvai apskaičiuojamas. 
Vieną (pav., kairįjį) spraustuvą pritvirti- 8 tig. 
name nejudomai, o antrą (dešinįjį), ne- 
keičiant kampo 4, artimame prie pirmojo. Tuo momentu, kai jis iš padėties 
1 pereis į padėtį 2, įspraustas modelis pereis iš padėties parodytos ištisa li- 
nija į padėtį, parodytą punktyru. Sustojant su paslankiu spraustuvu įvairiose 
vietose, galima išrnatuoti tas padėtis atitinkantieji kreivumo spinduliai. 


Panaudojus kaip modelį plieninę 1 mm storio vielą, kurios ilgis tarp 
spraustuvų s = 400 mm, buvo padaryti pirmieji matavimai. Gauti matavimo 
rezultatai surašyti I-oje lentelėje. 

Tikslesnės kreivumo spindulių reikšmės gautos tuo pat metodu lankstant 
plieninę stačiakampio skerspiūvio juostą 0,26 4 40 mm (9 fig.). Laisvas 
juostos ilgis tarp spraustuvų s = 1 m. Kreivumo spinduliai matuoti ,Priz- 
menderivatorium Askania“ 117287 Nr. Iš keletą kartų pakartotų matavimų 
gauti rezultatai surašyti II lentelėje. 

Kad II lentelėį duodamais matavimo rezultatais būtų patogiau naudotis, 
iš jų sudaryti tam tikri grafikai (10 fig.), kur abscisų ašyje atidėti I: s ir 
ordinatų ašyje — p :S. Iš tų grafikų matyti, kad kai kurie matavimo rezul- 
tatai ne visiškai tikslūs, ir grafikus sudarant reikėjo padaryti kai kurios 
pataisos. 


BŽN T AŽ 


I lentelė Lankstomo strypo kreivumo spindulių reikšmės, 
išreikštos santykiais ps, esant įvairiems kampams? tarp sprau- 
stuvų. Čia kreivumo spinduliai pažymėti: p — ties plaukelio vi- 
duriu (8 fig a), p" —piaukelio gale prie pat spraustuvo ir ps —ties 
plaukelio viduriu jam persisukus (8 fig. 6. Be to, s—strypo il- 
gis tarp spraustuvų ir /— atstumas tarp spraustuvų. 


0,25 | 0,35 | 0,45 [0,55 |0,63i 


0,65 | 0,738 | 0,75 | 0,827 | 0,9009 


a P- 0,115 | 0,134 | 0,155 | 0,180 |0,217| 02153!) E = 
A Tdliim mk E 23 
Piet dis) ee žė ai ai) 38 E „Eisra Eiauuasi [22 
| = 0,1025 ,382!) 
P, <p TOS == E —- — — — — p "5 A 
La 0,095 1 
600 s Į“ =? M =*1651145 —| — | — [0475)] — |-—- 
Ps 
= M066[-— TL DST | 
£ [0090 | 0406| o,is|01225|0155| — |oj8s] — |0250| — [063665] — 
L p 
900 5 7| 005 25 — — —| — — 1 — T — | — — = 
, 
= 0,1075 | 0,135 | 0,180 |0.205 [0.32 | 0425| — | — | — | — |0,63665|— 
Lg Li LKL S 
120) 5—| 008 
PPP LKP — 1 — 1 — T — 411 — L-L— — |- 
6 šm oiai 2 Į 
s6| £>| — | 005] 0085|005|—>| = 1=[ — | =-| = 1 = |o 
Ps "2 <p 


5. Spraustuvų palinkimo kampas 


Darant matavimus su modeliais pastebėta, kad, esant kampui + =1809, 
kreivumo spindulys ties strypo viduriu bus lygus kreivumo spinduliui galuose, 
prie spraustuvų. Toks palinkimo kampas + šiems bandymams netinka, nes 
prie spraustuvų esanti plaukelio vieta gali būti įspraudžiant perdaug su- 


+ 


') Pradinėj paslankaus spraustuvo padėty, kai lankstomas strypas sudaro apskritimo 
dalį, atitinkančią centrinį kampą 180 — g: 


+ 
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II lentelė. Lankstomos plieninės juostos kreivumo spindu- 
liai p—ties viduriu p'—galuose, prie pat spraustuvų, /—atstumas 
tarp spaustuvų. 


ę = 90 ę = 800 ę = 70 ę = 609 
———-—-———-—— Pastaba 


Ll — 


p 
s 


0,10 |0,0836, — 0,0954| 0,0862, — 0,098 [0,0876, — 0,1083| 0,092 | — 0,123 


0,20 [0,0943, — 0,1245| 0,0962| — 0,1275| 0,100 -- 0111 -— 
0,30 |0,1050, —0,145 [0,111 — 0,112 — 0,1155 -- 
040 |0,122 | —0,173 [0,125 | —0,175 [0,130 — 0,134 - 
0,50 |0,139 | — 0,210 [C,144 | —0,231 |0,151 — 0,155 — 
0,60 [0,172 — 0,175 r 0,185 — 0,194 — 
0,70 [0,217 — 0,227 < 0,238 — 0,251 — | 
0,80 |[0,312 — [0327 —  |0,357 —  |0,379 — , 
0,8270) — — — — — — 0,4775 0,4715 
0,8533| — S — |0,5209|  0,5209| — žė. Laeo ap. 
0878 | — -- 0,573 | 0,573 — — — — skaičiuota 


0,9009] 0,6366|  0,6366| — KAA psi E ak 2 


spausta ir sužalota, Todėl plaukelio 
suklupimas ir trūkimas dažniausiai 
įvyktų prie spraustuvų; tuo atveju tiks- 
liai nežinotume, ar suklupimas įvyko 
"dėl pavargimo, ar dėl sužalojimo. Kuo 
kampas + mažesnis kaip 1809, tuo 
kreivumo spindulys galuose (prie pat 
spraustuvų) bus didesnis už kreivumo 
spindulį ties viduriu, ir todėl lenkimo 
įtempimai ties bandomojo ilgio viduriu 
bus didžiausi. 

Iš I lentelės matome, kad esant 
spraustuvų palinkimo kampui 4 =90— 
—1809, paslankiam spraustuvui prisi- 
artinus prie pastovaus, lankstomasis 
strypas gali užimti ne tik padėtį a (8 
tig.), bet ir persisukęs — padėtį b, 
nes esant visoms kitoms lygioms sąly- 
goms (vadinasi, ir esant lygiems at- 
stumams tarp spraustuvų), kreivumo 
spindulys ties viduriu nesusuktoj ,pa- 
dėty a gali būti mažesnis už kreivumo 
spindulį padėty b. Tuo atveju stry- 
pas, stengdamasis išsitiesti, susisuks 

„užimdamas padėtį b. Todėl, prisiarti- 


OL 


nus paslankiam spraustuvui prie pasto- 
vaus, kai strypas gauna didžiausių len- 
kimo įtempimų, atsiranda dar ir sukimo 
momentas. Ši sąlyga, duodanti sudėti- 
nius (lenkimo ir sukimo) įtempimus, čia 
numatytiems bandymams nepatogi. 
Tenka pastebėti, kad, esant kampui 
+ = 90?, paslankiam spraustuvui prisiar- 
tinus taip arti prie pastovaus, kad atstu- 
mas tarp jų būtų tik / = 0,15 s, tai p. 
bus didesnis už p tik 5—674. Todėl rei- 
kia manyti, kad sukimo momentas ir nuo 
jo šlities įtempimas, lyginant jį su lenki- 
mo įtempimais, bus labai nedidelis*). Bet 
toks mažas atstumas tarp spraustuvų var- 
giai bus galimas dėl konstruktyvinių sąly- 
gų (spraustuvų žiaunelių storis ir k.), o 
esant I = 0,25 s, „ jau bus didesnis už p,, 
Imti 4 << 909 nenaudinga, nes, kaip ma- 
tyti iš lentelių I ir II, mažinant ę ir esant 
kitoms lygioms sąlygoms kreivumo spin- 
duly: p didėja ir todėl mažėja įtempimas. 
Be to, mažinant palinkimo kampą 4, krei- 
vumo spindulys p padidės dar ir dėl to, 
kad spraustuvų dėl jų storumo nebus ga- 
lima taip arti vienas prie kito priartinti. 


1) Vėlybesni vilnų plaukelių tyrinėjimai parodė, kad esant kampui +; = 909 ir 1 =0,1 S 


10 fig. 


2 132 


Iš II lentelės randame, kad , esant kampui 4 = 909, I = 0,1 s, įtempimas 
ties strypo viduriu bus 


d 1 Ed 


*- E5 = E ag oaaas > 885 


o įtempimai strypo galuose prie pat spraustuvų bus 


d 1 Ed 


£ de e Vikas, 
o-3 5,98 —5,25 s0. 
0 = p 100 = 12296. 


Vadinasi, didžiausias įtempimas ties strypo viduriu bus 12,274 didesnis už 
tokius pat įtempimus strypo galuose. Todėl galuose, prie pat spraustuvų 
galės suklupti tik tie pavyzdžiai, kurie spraustuvų labiau sužaloti arba turi 
didelių storio nevienodumų. 


Iš to, kas jau pasakyta, ir atsižvelgiant į konstruktyvinius patogumus 
galima daryti išvadą, kad šiuo metodu (7 fig.) atliekamiems pavargimo 
reiškinių tyrimams tinkamiausias spraustuvų palinkimo kampas bus o = 900: 


6. Paslankaus spraustuvo svyravimo amplituda 


Paslankaus spraustuvo svyravimo amplitudai nustatyti sudaryta III len- 
telė, kurioj iš II lentelės ir (2) formulės apskaičiuota įvairiems atstumams tarp 
spraustuvų atitinkantieji įtempimai: 1) plieninės vielos, 2) plieninės juostos, 
kuria pasinaudota darant kreivumo spindulio matavimus, įdėtus II lentelėj, 
3) plono vilnų plaukelio ir 4) storo vilnų plaukelio. 


“ Iš šios lentelės 3-0s skilties matome: 1) Jei paslankų spraustuvėlį priar- 
tintume prie pastovaus tiek, kad atstumas tarp jų būtų 0,5 mm, tai vilnų 
plaukelio, kurio skersmuo 25 p, didžiausias lenkimo įtempimas būtų apie 
15 kg/mm?, t. y. aukštesnis už proporcingumo ribą. 2) Kad kiekvieną kartą 
paslankiam spraustuvėliui atsitolinant, plaukelio įtempimas sumažėtų iki mi- 
= nimumo (mūsų pavyzdy iki 1,96 kg/mm*), reikalinga, kad paslankaus 
spraustuvėlio svyravimo amplituda būtų a = I, —|, = 4,50 — 0,50 = 4 mm. 
Atrodo, kad vilnų įvairaus storio plaukelių bandymams turėtų užtekti, jei 
lankstymo mašinoj paslankaus spraustuvėlio svyravimo amplituda galima 
būtų keisti nuo 1 mm iki 5 mm, nes tose ribose bet kokio storio vilnų plauke- 
liams būtų galima nustatyti reikalingi įtempimai. Tą patvirtina III lentelėj 
4 skilty parodyti storo vilnų plaukelio įtempimai, kurie, paslankiam spraus- 
tuvėliui svyruojant 5 mm, amplituda gali keistis gana plačiose ribose. 


ai UR 


III Ientelė. Kaip kinta įtempimai plieninėj vieloj, plieninėj 
juostoj ir vilnų plaukeliuose, keičiant atstumą tarp spraustuvųą 
IL esant kampui 4 = 900. 


1) Plieninė viela 2) plieninė juosta 3) vilnų plaukelis 4) vilnų plaukelis 
d= 0,1 mm, e= 0,13 mm, d=25ų =0,025mm, | d = 804. —0,080 mm, 
s= 100 mm, s= 1000 mm, s=5 mm, s=10 mm, 

E = 20000 kg/mm?, | £ = 20000 kg/mmž, * E =— 500 kg/mmž!j, | £= 500 kg/mmž?), 

20000 -0,1 0,13 0,025 0,08 
Ai ks a ana Bas L as Vas 

1 1 1 1 

= 1000 — = 2600 — =625— =-20-— 

p P P P 


Į p 6 Į 


mm | mm |kg/mmži mm 


6 5 6 [ p ] 


mm Dae mm | mm |kg/mmžį mm | mm | kg/mmž 


10 8,36, 120 100 83,6, 31,1 [0,5 |0,418 | 14,97| 1 0,836, 23,92) 
20 943, 106 | 200 94,3| 276 |1,0 |0,4725, 13,222)| 2 0,943| 21,22) 
30 10,5 95 | 300 | 105 248 [1,5 |0,525 | 11,902)| 3 1,05 | 19,12) 
40 12,2 82 [400 | 122 21,3 |20 |0610 | 10,25 |4 
50 13,9 72 | 500 | 139 187 |25 0685 | 913 [5 
60 17,2 58 [600 | 172 151 [30 |0860, 7,27 |6 
70 21,7 46 [700 | 217 120 [3,5 1085 | 576 |T 2,17 9,2 
8 
9 


80 31,2 32 |800 | 312 83 |40 1,560 | 4,01 
90,09 | 63,66, 15,7 | 900,9| 636,6| 4,1 |4,5045|3,183 | 1,96 


7. „Viva I“ 


Nustačius lankstomo vilnų plaukelio elastinės linijos pavidalą, spraustu- 
vėlių palinkimo kampą + ir paslankaus spraustuvėlio amplitudą, buvo su- 
konstruota mašina „Viva I“ (= vilnų vargintuvas I), matomas 11 fig. 

Svarbiausia mašinos dalis yra spraustuvai: a — judamas ir b — neju- 
damas. Judamasis spraustuvas varžteliu c sujungtas su sklandikliu, vaikščio- 
jančiu lizde d. Minėtas sklandiklis, šarniru sujungtas su žiedu, užmautu ant 
švaistiklio e.  Ekscentro f judinamas, švaistiklis svyruoja apie ašį g ir tiesia 
eiga judina lizde d slankiojantį sklandiklį ir su juo sujungtą spraustuvą a. 
Ekscentras yra išbalansuotas ir tvirtai uždėtas ant pagrindinio mašinos ve- 
leno, kuris elektromotoro A dirželiu į yra sukamas 1000—3000 apsisukimų per 
minutę. Pagrindinis mašinos velenas slieko: pavara j sujungtas su skaitikliu 
k, parodančiu mašinos veleno apsisukimų ir judamo spraustuvo svyravimų 
skaičių. Judamojo spraustuvo svyravimo amplitudą galima keisti, perstu- 
miant pavažėlėse Im plokštelę n, ant kurios sumontuoti sklandiklių lizdai d 
ir 0. Stumiant plokštelę n į dešinę, judamojo spraustuvo žiedas tolinsis nuo 
įo svyravimo centro g, nuo ko judamojo spraustuvo svyravimo amplituda di- 


1) Paprastumo dėliai šioje lentelėje paimta E = 500kg/mmž, 


2) Šie įtempimai netikri, nes žymiai aukštesni už proporcingumo ribą. Jie talpinami 
tiktai vaizdingumo dėliai. Tikrieji šios sryties įtempimai gaunami pagal (4) formulę, 


E AŽ 


dės, ir atvirkščiai. Ant pavažėlių Im yra skalės, kurių pagalba nustatoma 
įudamojo spraustuvo svyravimo amplituda 0,01 mm tikslumu. Nustatytas 
amplitudos didumas pritvirtinamas varžteliu p. 

Prie nejudamojo spraustuvo b sklandiklio, įstatyto į lizdą 0, yra įtaisytas 
mikrometras g, kuriuo galima nustatyti reikalingą atstumą tarp spraustuvų 
0,01 mm tikslumu. 

šios mašinos ekscentro ekscentriškumas — 3 mm. Paslankaus spraus- 
tuvo svyravimo amplitudą galima keisti nuo 1,2 iki 4,8 mm. Spraustuvų pa- 
linkimo kampas „; (7 tig.) pastovus ir lygsta 909. Spraustuvų žiaunelių il- 
gis 60 mm. Į juos paprastai spraudžiama 80 plaukelių iš karto. 


11 fip. 


8. Plaukelių įspraudimas 


Įspraudimas atliekamas tokiu būdu. Prie kiekvieno bandymui pasirinkto 
plaukelio abiejų galų užkabinama po mažą sloginėlį tokio didumo, kad pa- 
įėgtų plaukelį ištiesti, labai jo neįtempiant. Iš plieno juostelės padaryti slo- 
ginėliai, po 1 g svorio, pavartoti čia aprašomiems bandymams, parodyti 
12 fig. kairėj. Keletas jų guli ant stalo, kiti dar kabo ant vilnų plaukelių 
galų, jau prilipdytų prie rėmelių. Plaukeliai su sloginėliais galuose, persve- 
riami skersai rėmelius, išpiautus iš vatmano popierio, suskirstomi grupėmis 
po penkis ir klijuojamu vašku atsargiai prilipdomi prie minėtų rėmelių. Tokie 
rėmeliai, su prilipdytais plaukeliais, pavartoti šio darbo šešioliktam bandymui 
(18 str. II b. gr.), parodyti 12 fig. Ant rėmelių pažymėta bandymo eilės Nr. 
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data, plaukelių eilės numeriai ir rodiklėliu parodyta plaukelių kryptis nuo 
pašaknio į viršūnę. Jei plaukeliai pakankamai ilgi, galima tuos pačius plau- 


12 fig. 


kelius sulipdyti iš karto ant keleto tokių rėmelių, suguldytų vienas greta kito. 
Tuo susitaupo lipdymo laikas ir tie patys plaukeliai išbandomi bent keliose 


13 fig. 


vietose. Po to rėmeliai su įtemptais plaukeliais dedami į mikroskopą plau- 
kelių diametrui matuoti. Plaukelių diametrai užrašomi bandymo registracijos 
lape, kiekvienam plaukeliui atskirai, pagal jų eilės numerį. 


1 * 
A „ "2 , 
S B » 


i gr 


šitaip parengti vilnų plaukeliai jau spraudžiami į mašiną. Tam reikalui 
mašinos spraustuvai prie sklandiklių pritvirtinami taip, kad plaukelius su- 
spaudžiančios jų plokštumos sudarytų kampą + = 1809. Mikrometru g nu- 
statomas tarp spraustuvų atstumas, lygus laisvam plaukelio ilgiui s tarp 
spraustuvų (7 fig.). Vatmano rėmeliai su apmatuotais plaukeliais įdedami į 
spraustuvus ir neperstipriai užveržiami varžteliais r. 

Kad plaukeliai įspraudimo vietoj perdaug nesusiplotų, juos suspaudžian- 
čios spraustuvėlių plokštumos aplipdomos rašomuoju popieriu. 

Po to spraustuvai mašinoj perstatomi į darbo padėtį, kurioj plaukelius 
suspaudžiančios jų plokštumos sudaro kampą «+ = 909, mikrometru g nu- 
statomas tarp spraustuvų atstumas, paslankaus spraustuvo amplituda nusta- 
toma skalėmis m ir I.  Užsirašius skaitiklio 4 parodymą, mašiną įau galima 
paleisti. 


14 fig. 


13 fig. parodyta, kaip keičiasi į mašiną įspraustų plaukelių kreivumas, 
kai judamasis (dešinysis) spraustuvas esti artimiausioj (1), vidutinėį (2) ir 
tolimiausioį (3) padėty nuo nejudamo krairiojo spraustuvo (padidinta 30 
kartų). Tas pats objektas parodytas 14 fig. mašinai veikiant. Čia judamasis 
spraustuvas svyruoja nustatyta amplituda labai greit, po 3000 svyravimų per 
min. Kraštutinės lankstomų plaukelių padėtys ir čia nesunkiai pastebimos. 

Darbo metu „Viva I“ mašinoj pastebėti kai kurie netobulumai: 1) Per- 
mažas greitis. Todėl kiekvienas bandymas ilgai užtrunka. 2) Ekscentro- 
švaistiklio mechanizme yra daug tuščių eigų, nes daug judančių smulkių da- 
lelių, kurios palyginti greit susidėvi ir reikia keisti naujomis. 3) Daugumas 
plaukelių suklumpa ir trūksta ne vidury, bet prie kurio nors spraustuvo. To- 
dėl pravartu dar eksperimentu patikrinti, ar pasifnkias(epraustuvų | palinki- 
mo kampas + = 909 tikrai yra tinkamiausias. 


Vilnų plankeliai 2 


9. „Viva II“ 


Atsižvelgiant į tai buvo sukonstruota vilnų vargintuvas modelis II — 
„Viva II“ (15 fig.). Mašinos spraustuvai a šarnirais sujungti su sklandik- 
liais taip, kad galima būtų spraustuvai pakreipti bet kuriuo kampu 4. Juda- 
mojo spraustuvo sklandiklis b tiesiog šarniru c sujungtas su dvigubu eks- 
centru d, kuris susideda iš dviejų ekscentrų, sumautų vienas ant antro. Jų 
ekscentriškumai vienodi — po 1,5 mm. Sukant išorinį ekscentrą apie vidu- 
jinį, bendras jų ekscentriškumas galima keisti ribose nuo O iki 3 mm. Vadi- 
nasi, amplituda šioj mašinoj galima nustatyti bet kokia tarp O ir 6 mm. Ant 


15 tig. 


vidujinio ekscentro atsvaros e yra skalė, o ant atsvaros f išorinio ekscentro 
— brūkšnelis, kuriuo skalėj e galima nustatyti judamojo spraustuvo ampli- 
tudą 0,01 mm tikslumu. Čia ekscentro mechanizmas su spraustuvo sklan- 
dikliu sujungtas tik vienu šarniru; todėl judančių dalių ir tuščių eigų mažiau, 
negu mašinoj „Viva I“. Mašinos pagrindinis velenas, įdėtas į rutulinės pa- 
kakles, sukasi darydamas 700—6000 apsisukimų per minutę. Veleno gale, dė- 
žutėj g įtaisytos pavaros,pritaikytos dviračio skaitikliui A taip, kad paskuti- 
nis jo skaitmuo rodo dešimtis tūkstančių mašinos padarytų apsisukimų. 


Pastovaus spraustuvo sklandiklio viršely yra skalė i, o prie sklandiklio 
pritvirtintas rodiklis j. Juo ir mikrometru „ nustatomas įjudamojo spraus- 
tuvo atstumas 0,01 mm tikslumu.  Varžteliu I nustatytoj padėty pritvirtina- 
mas mikrometras ir sklandiklis. | 

„ Mašinos „Viva II“ spraustuvų ilgis — 80 mm. Į juos paprastai sprau- 
džiama 120 plaukelių iš karto. - Be to, kai kurių patobulinimų dėka šios: ma+ 


2-9 Ž 


šinos darbo eigos greitis siekia 6000 apsisukimų per minutę ir jos bandymo 
greitis net 2,5 karto didesnis už „Viva I“. 


Prieš spraudžiant į mašiną plaukeliai priklijuojami prie popierinių rėmelių, 
kaip parodyta 12 fig.; spraustuvai pasukami į gulsčią padėtį, kad suspau- 
džiančios jų plokštumos sudarytų kampą + = 1809; tuomet įspraudžiami ir 
patys rėmeliai su plaukeliais. Prie mašinos pritvirtinamas matlankis taip, 
kad spraustuvo ašis eitų per matlankio centrą. Į spraustuvų ąseles m įstatomi 


16 fig. 


“ rodikliai, kurių pagalba matlankyje nustatomas spraustuvų palinkimo kam- 
pas. Kad įspraudžiant plaukelius įudamasis spraustuvas negalėtų pajudėti, 
per sklandiklį ir jo lizdą perkišamas kaištelis. Po to skalėj e indeksu f nu- 
statoma judamojo spraustuvo amplituda. Atleidus varžtelį I, skalėj i rodik- 
liu j ir mikrometru k nustatomas tarp spraustuvų reikalingas atstumas. Esant 
reikalui tas tarp spraustuvų atstumas ir amplituda galima patikrinti matavimo 
mikroskopu (16 fig.). Li Ga E aka 


Ža 


10. Spraustuvų palinkimo kampo + ir žiaunelių įtaka 
plaukelių suklupimui. 


Mašinoj „Viva II“ bandymai su pasukamais spraustuvais parodė, kad 
sumažinus kampą 4 net iki 709, suklupimų procentas ties plaukelio viduriu 
beveik nepadidėjo. Tuo tarpu kitos bandymo sąlygos žymiai pablogėjo, nes, 
sumažinus kampą + nebebuvo galima spraustuvų, dėl jų storumo, taip arti 
viens prie Ikito priartinti. Todėl lankstomų plaukelių kreivumo spindulys ties 
plaukelio viduriu padidėjo ne tik dėl paties kampo + sumažėjimo (žiūr. II 
lentelę), bet ir dėl to, kad artimiausia galima tarp spraustuvų padėtis pasi- 
darė didesnė. “ 


Taigi, „Viva II“ su pasukamais spraustuvais praktiškai patvirtino anks- 
čiau padarytas išvadas, kad šios rūšies bandymams tinkamiausias spraustuvų 
vieno prie kito palinkimo kampas yra «4 = 909. 


Kad daugumas plaukelių trūkdavo prie spraustuvų, buvo kalta ta aplin- 
kybė, kad spraustuvų, nors ir popieriu apklijuotų, žiaunelių briaunos buvo 
peraštrios ir plaukelius gerokai sužalodavo. 


Suklupimų skaičius ties plaukelio viduriu žymiai padidėjo, kai priklijuoto 
prie spraustuvų plaukelius suspaudžiančių plokštumų popierio krašteliai, nu- 
trinant juos švelniu kietu daiktu, buvo suploninti, nes tuomet spraustuvų 
žiaunelių briaunos, turėdamos mažą apvalumą, tarp jų įspraustus plaukelius 
mažiau suspaudė. 


Bandymai su „Viva II“ parodė, kad pasukami spraustuvai šios rūšies 
pavargimo reiškiniams tyrinėti nenaudingi ne tik dėl to, kad kampas ;—909 
yra patogiausias, bet ir dėl to, kad į tokius pasukamus spraustuvus plaukelių 
įspraudimas ir spraustuvų nustatymas pasirinktu kampu yra daug painesnis 
ir ne toks tikslus, kaip nustatymas spraustuvų, vartojamų mašinoj „Viva I“. 


11. Bandymų aplinkybės. 


Vilnos šiems bandymams pasirinktos iš dviejų pavyzdžių, gautų iš fir- 
mos Fogelis ir Rimeris, Kaune. Tie pavyzdžiai Berlyno firmos Fuhrmann 
lydimame rašte pavadinti: vienas „La Plata originalwasche“ 6894 Nr., o an- 
tras — „„Gew. Schuhrwolle“ 7034 Nr. Vidutinis minėtų pavyzdžių pasirinktų 
plaukelių storis apie 40 'mikronų. Tos vilnos gautos jau išskalbtos, todėl 
prieš bandymą nebeplautos. 


Vietinės pilkųjų avių vilnos dėl jų palyginti didelio ir labai nevienodo 
storio, vartotos tik keliems bandymams. 
Vilnų plaukelių mechaninės ypatybės daug pareina nuo reliatyvaus oro 


drėgnumo. Todėl čia aprašomus bandymus reikėjo atlikti esant normaliam 
657, reliat. oro drėgnumui. Bet, deja, neturėta reikalingų priemonių norma- 


EO 


liam oro drėgnumui palaikyti. Dėl to bandymo metu, kuris truko be pertrau- 


kos pustrečių metų, reliatyvus oro drėgnumas pagal metų laikus svyravo gana 
žymiai (40—707/,). 

Įspraudus plaukelius į mašiną ir nustačius visus reikalingus išmatavimus, 
apie kuriuos jau buvo kalbėta, pradedami bandymai. Laikas nuo laiko (ban- 
dymo pradžioj kas 10—20 tūkstančių sulenkimų, vėliau rečiau, pagal reikalą) 
daroma bandomų plaukelių pasikeitimo registracija; registracijos lape (žiūr. 
18 str.) atitinkamais ženklais pažymėta kiekvieno plaukelio esamas stovis ir 
jo pasikeitimai. Tam reikalui registracijos ir kitose lentelėse šiame darbe yra 
pavartoti šie žymėjimai: 


d = plaukelio skersmuo, 
n = sulenkimų skaičius milijonais, 

R.d./, = reliatyvus oro drėgnumas tame būste, kur daromi bandymai, 
S = plaukelio laisvas tarp spraustuvų ilgis mm (7 tig.), 


— 


„ = didžiausias bandymo metu atstumas tarp spraustuvų mm, 


— 
„ 


= mažiausias bandymo metu atstumas tarp spraustuvų mm, |, 
a=I, —I, = įudamojo spraustuvo svyravimo amplituda mm, 
p, = didžiausias kreivumo spindulys ties plaukelio viduriu mm, 
fo = mažiausias kreivumo spindulys ties plaukelio viduriu (kai įjudamas 
spraustuvas ateina į artimiausią padėtį prie nejudamo spraustuvo) mm, 
— = plaukelis sveikas; jokių įrimo žymių jame dar nematyti, 
s = plaukelis sveikas; lankstomas, jis sudaro ne visai plokščią, bet truputį 
persisukusią kreivę, 
k = plaukelis suklupęs ties bandomojo ilgio viduriu, 
P = plaukelis įplyšęs — suplūšijęs ties bandomojo ilgio viduriu, | 
V = plaukelis nulūžęs ties bandomojo ilgio viduriu, 
n= plaukelis nulūžęs prie nejudamojo spraustuvo, 
į = plaukelis nulūžęs prie judamojo spraustuvo. 


Bandymų registracijos lentelėse matome, kad daugumas plaukelių pirma 
suklumpa, suplūšyja ir tik vėliau po kiek laiko nulūžta. Kiti gi nulūžta iš 
karto, prieš tai neparodę jokių suklupimo žymių. Nemaža dalis lankstomų 
plaukelių suplūšyja, neparodydami aiškaus suklupimo. Tokiu atveju (žymi- 
mu raide p) labai sunku pastebėti irimo pradžia, t. y., tas momentas, kada 
plaukelis pradeda plūšytis. Nors tą irimo pradžią kartais galima pastebėti iš 
blizgėjimo pasikeitimo, nes ta plaukelio vieta kitaip atmuša šviesą. Bet toks 
subjektyvus sprendimas, pareinąs nuo daugelio aplinkybių, netikslus. Todėl 
lentelėse žymėta raide p tik tie pasikeitimai, kuriuos stebint su padidinamu 
stikeliu, padidinančiu 6—8 kartus buvo aiškiai matomas plaukelio skilimas, 
maždaug toks, kaip 17 ir 19 fig. | 


Taip pat pastebėta, kad jei plaukelis prieš lūždamas gerokai suplūšyja, 
susiskirsto ploniausiomis fibrilėmis, tai tokį plaukelį pabaigti nulaužti po su- 
klupimo lankstymas reikia pakartoti dar labai daug kartų. 

Čia kyla klausimas: kas laikyti plaukelio pavargimu, ar jo suklupimas k 
bei suplūšijimas — suskilimas p, ar pertrūkimas v, kai plaukelis visai persi- 
skiria į dvi dalis. 

Jei plaukelio medžiagoj jau vyksta irimo procesas, tai reiškia, kad jo 
medžiaga jau pavargusi. Todėl to proceso pradžia ir reikėtų laikyti medžia- 
gos pavargimo riba; Bet, kaip jau minėta, toji riba labai sunkiai pastebima, 
ir todėl registracijos lentelėse raidėmis k arba p pažymėta plaukelio būklė, 
kada jau aiškiai pastebimas jo irimas, tos ribos neatitinka, nes žymiai pavė- 
luotas. Be to, tas pavėlavimas daug pareina nuo stebėtojo pastabumo ir ste- 
bėjimo priemonių tobulumo. Todėl kurį momentą praktiškais sumetimais yra 
tiksliau laikyti pavargimo riba, paaiškės iš šių tyrimų darant galutinės iš- 
vadas. 


12. Suklupimo bei lūžimo vietų forma. 


Darant vilnų plaukelių pavargimo tyrimus, svarbu yra palyginti suklu- 
pimo bei lūžimo vietų formos, gautos lankstant šio bandymo sąlygose su 
gautomis natūraliose sąlygose, iš susidėvėjusio drabužio. 17 tig. parodyta 


17 iig. 18 fig. 


187 kartus padidinta suplūšijusi vieta ties plaukelio viduriu, paimta iš 11 
bandymo*). Čia matome, kad plaukelis suplūšijęs į daugybę labai plonų 
plaušelių — fibrilių. Plaukelio paviršius apdengtas žvyneliais, kurių nema- 
tyti tik pačioj suplūšijimo vietoj (matyt, plaukelį lankstant, jie atsiskyrė ir 
nubyrėjo). Nuotrauka padaryta po to, kai lankstymas buvo pakartotas. 
111.000.000 kartų.  Suklupimo vieta plaukelio, parodyto 18 fig., paimta iš 


1) Šio bandymo registracijos Japas bandymą baigiant žuvo. 
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42 bandymo 91 eil. Nr. (žiūr. 18 str.), padidinta 85 kartus, po 47.000.000 
sulenkimų. Čia suklupimo vieta suplūšijusi ne taip smulkiai. 19 fig. mato- 
ma suplūšijimo (p) vieta 17 plaukelio, paimto iš 54 bandymo po 73,5 mili- 
į9pa sulenkimų (padidinta 85 kartus). 


19 tig. 20 fig, 


Iš to pat 54 bandymo 85 kartus padidintų ties viduriu trūkusių (v) 
plaukelių trūkimo vietos, parodytos 19—22 fig. Skaitmens rodo plaukelių 
eilės numerius pagal bandymo rezultatų lentelę. Čia 20 fig. 47 plau- 
kelio trūkimo vieta, kurioj jokio suplūšijimo nematyt. Iš lentelės matome, kad 
jis trūko iš karto, neparodęs prieš trūkimą jokių suklupimo žymių. Panašiai 
iš karto trūko ir 7 plaukelis (22 fig.), todėl jo trūkimo vieta nors ir nelygi 
(kaip 47 plaukelio), bet ir suplūšijimo nematyt. 


21 fig. 22 tig. 


Plaukelių 19, 27') 30, 45 ir 52 (19—22 fig.) trūkimo vietos mažai tesu- 
plūšijusios. Lentelėse matoma, kad jų trūkimas (v) įvyko netrukus po su- 
klupimo (k arba p). 


1) 21 fig. 


a t 


Lyginant šias laboratorinėse sąlygose lankstytų plaukelių pavargimo 
vietų formas su tokiomis pat, gautomis naturaliosė sąlygose (1—4 fig.), pa- 
stebima, kad naturaliose sąlygose lankstomų vilnų plaukelių suklupimo vietos 
suplūšijusius į smulkesnius plaušelius, negu plaukelių, lankstomų čia pasi- 
rinktu metodu. Reikia manyti, kad taip yra dėl lankstymo sąlygų skirtingu- 
mo. Šio bandymo sąlygose plaukeliai yra lankstomi tiktai viena linkme ir 
gauna tiktai lenkimo įtempimų, svyruojančių tarp to paties ženklo maksi- 
mumo ir minimumo. Čia neutralus sluogsnis nekeičia savo padėties. Neutra- 
liame sluogsny atsiranda didžiausi šlities įtempimai, kurių įtakoj plaukeliai 
dažnai ties ta vieta perskyla (20, 21 ir k. fig.). Tuo tarpu natūraliose sąly- 
gose plaukeliai lankstomi įvairiomis linkmėmis. Todėl jų neutralaus sluogs- 
nio ir didžiausių šlities įtempimų padėtis keičiasi. Reikia manyti, kad todėl 
ir plaukelio suplūšijimai vyksta įvairiomis linkmėmis. Be to, natūraliose są- 
lygose dar veikia trintys ir daug kitų priežasčių. 


23 fig. 


23 fig. parodyta bendras vaizdas 54 bandyme išbandytų vilnų plaukelių 
rinkinio, tik išimto iš mašinos „Viva I“ ir padidinto 1,8 kartų. Čia jie tebėr 
prilipdyti prie popierinių rėmelių (12 fig.) dalių, kurios bandymo metu tilpo 
spraustuvų žiaunelių tuštumose, nes,rėmelius įspraudus į mašiną, išorinė jų 
dalis buvo pašalinta. Čia matome, kad daugelis plaukelių belankstant nu- 
trūkę ties viduriu. Kai kurie jų nutrūkę prie kurio nors spraustuvo. Kiti pa- 
silikę sveiki. 


13. Įtempimams skaičiuoti formulės. 


Jei spraustuvams esant vienam nuo kito tolimiausioj padėty (7 tig.), 
kreivumo spindulys ties plaukelio viduriu yra p, (randamas iš grafiko 10 tig.), 
o priėjus judamajam spraustuvui prie nejudamojo į artimiausią padėtį — p9, 
tai pagal formulę (2) aukštoji įtempimų riba bus 

Ed 


T 


ZS RKS 


ir žemoji įtempimų riba — 

> 

"p 
Vidutinė aritmetinė iš aukštosios ir žemosios įtempimo ribos bus vidutinis 
įtempimas 


tri 
Ž „Seto Ed pp ų Ed po (5) 
x 2 2 2 2 9LB 
ir įtempimo atsilenkimas (pusė amplitudos) bus 
So — Yy | Ed Pr==A 
A aks SU i 


Vilnų plaukelių tamprumo modulis E yra tik apytikriai žinomas ir gali 
būti, kad įvairioms vilnų rūšims jis nėra vienodas. Jis tinka skaičiuoti tik to- 
kiems įtempimams, kurie neišeina iš proporcingumo ribų. Aukščiau propor- 
cingumo ribos esantiems įtempimams skaičiuoti mūsų išvesta (4) formulė irgi 
teduoda tik apytikres įtempimų reikšmes (6 fig.). Todėl skaičiavimui supras- 
tinti čia vartosim įtempimo daugiklį 


1 
„„M4 Ja (1) 
iš formulės (2) matome, kad 
a 2s 
BB 
Todėl proporcingumo ribose Š 
2 2= 200 £ 
čia 
E 
Lo J —— *900 . (8) 
Jei E = 560 kg/mm*, tai 
560 
G= Z 200 -— 2,8 Z. 


Kadangi skersmens išreikšti mikronais, 0 kreivumo spinduliai — mili- 
metrais, tai 
100 4 d 
= T“ IOp 
Iš 5 ir 6 formulės analogijos būdu gauname aukštąją įtempimų ribą ati- 

tinkantį įtempimų daugiklį 

d 

Zo= 108, 

ir tokį pat daugiklį, atitinkantį žemąją įtempimų ribą 

d 


Zu= 


107," 


1) Čia „100“ pavartotą tam, kad = būtų išreikštas sveikais ir nedideliais skaičiais. 


a 


Tuomet vidutinis įtempimo daugiklis bus 


20 + PN r 
i 2 B BA Ė e) 
ir įtempimo atsilenkimo daugiklis — 
Eos 
sr To LA 


(Čia, kaip jau minėta, d išreikšta mikronais it p — mm). 

Kaip surandami lankstomų plaukelių kreivumo spinduliai ir įtempimų “ 
daugikliai, matysim iš žemiau dedamo pavyzdžio, kuriam duomenys paimti iš 
10-to bandymo registracijos lentelės ir IV lentelės. 

Santykis atstumo tarp spraustuvų ir laisvo plaukelio ilgio (7 tig.) 

L. 3,30 
Es 100 = 0,825. 
šiam santykiui grafike (10 fig.) esant kampui 4 = 909 randame 
£1— 0,369. 
s 
p. = 0,369-5 = 0,369-4 = 1,476 mm. 
Taip pat santykiui I, : s = 0,70 :4,00 = 0,175 grafike randame 
pa:5 = 0,0916, iš kur p = 0,0916 4 = 0,366 mm. 
Įtempimo UAUEBMAI pagal formules (9) ir (10) 
TP, 1,476+0,366 


Iš čia 


= as 0 Lien 06 
do ž 
M — B „o 1,476 — 0,366 
Za == 20 0; Po 2 20-1,476- 0,366 d=0,1028d 
ir 
Zm  0,1703 d 
Žž niysg. 099 


Tuo būdu apskaičiuotos Kiekvienski bandymui atskiros įtempimo daugiklių 
reikšmės ir kartu su kitais reikalingais dydžiais patalpintos IV lentelėj. Skai- 
čiavimui palengvinti yra sudaryta V lentelė, iš kurios, žinant plaukelio skers- 
menį d, surandami įtempimų daugikliai Z4. 


14. Plaukelių pavargimo grafinis atvaizdavimas. 


Plaukelių pavargimo kreivėms sudaryti bandymo rezultatus parenkame 
taip, kad vienai kreivei sudaryti būtų panaudoti tik toki bandymo rezultatai, 
kurių santykis 2, ir Z„ pastovus, t. y. 


Z 
c=“"= const. 
Za 


Todėl pagal šio santykio dydį, visi bandymo rezultatai suskirstyti į tris 
grupes. Pirmosios grupės minėtas santykis yra 1,60, antrosios — 1,80 ir tre- 
čiosios — 2,16-(IV lentelė). 


Egg 


> 


IV lentelė. Bandymų registracijos lentelių bendrieji dydžiai. 


z 
i — Z Ę 
3 2 š£ 9 s|h|bB|2|p | P 2 — ša Zoo 
£|ž|žS mm | mm | mm | mm | mm | mm |mm-! |mm-!| | | 22 
[2] > |ZE “ 
3 
10 | LP | I | 900 | 4,00) 3,30) 0,70| 2,60|1,476 | 0,3660,1703/0,1028) 1,656) 2,656| T 
17 | LP | 1 | „|3,00| 2,50) 0,50| 2,00|1,179 | 0,2715,0,22670,1417| 1,602| 2,602| = 
26 | GS | I | 90030, „| | 41 sa EG EA US LAĖ 
27 . „ , „ „ „ ] „ „ „ „ „. = 
340 I | 9030) „|| 5 5 EA AE ka 
34 „ „ „ „ „ » „ „ „ „ „ „ i. 
35 » „ » ] „ . . ] „ + „ L] „ E 
36 „ „ „ „ » „ „ „ » „ „" „ „ 50 
407175 1 -9001-3,001| 2 Lima a lė 3 2 ibis ž 
41 » » » „ » » „ . „ „ „ „ » m 
42 „ „ „ » |] „ „ „ „ „ „ 2 
43 „ „ „ „" n „ " „ „" » š 
l | 
12 | GS | I | 90 | 4,00) 3,20| 0,60| 260|1,248 | 0356 0,1805 0,1003 1,800| 2,80) = 
sk AS LSS AE 
AA o A KA o A Lao Arabų Ip 
16 | Vp| T | 900 | 200! 1,60] 0,20| 1,40| 0624/0,1672 0,3792 0,2190) 1730, 2,730| Ž 
18 Vp| 1 | 90| 400) 3,20| 0,80| 2,40| 1,248|0,3772 0,1727 0,0926, 1,865| 2,865| = 
1] » „n = 
20 „ „ „ » . "n „ „ „ „ . „ > 
21 „n „ „ „ „ „ „ „ „ „ . „ v 
22 „ „ „ » „ J » „ „ „ „ „ 5 
23 2 | d | 70| 400) 3,20| 1400) 220) 1,428| 0,424 0,1528 0,0828) 1,847| 2,847| šo 
„ ] „ „" „ „ "1 „ „ „ „ - = 
29 Gs| T | 90 | 300) 240| 040) 2,00| 0936) 0,261, 0,245, 0,138| 1,775| 2775) E 
„ „ » „ , „ » » „ » „ „ = 
31 „ „ „ „ J „ „ „ „n „ „ 5 
82 | 5 = ž 2 ž = * a 2 5 
| - 
[io] 
25 | GS| II | 900 | 3,00) 2,30) 0,70) 1,60 | 0,798| 0,294| 0,233/0,1072, 2,160| 3,160| = 
37, I | 900, 300 „ i Š 2 š = A ž Ž 
38 A i raj ko apa Ais A a 
89 , aga Ža S - > a TC 
B 5 I | 900 | 3,00| „ z š i 5 Ž 5 * „| ž 
47 2 | d | 900| 355) 267) 123) 144| 1,0300,3803 0,180,0,0828|2,170)3,170| Ž 
Tuos SBA O O a a 
50 | + | I | 90| 300) 230) 0,70) 1,60) 0,798| 0,294| 0,233/0,1072| 2160) 3,160| 
81 + | I | 90|3,50| 276) 116| 1,60| 1,0260,3805 0,1803/0,0828/ 2,170| 3175) *2 
g S Kes a O e 
54 „ J "n „ „ „ „ „ „ „ „ = 
ž 


1) Šioje skilt je parodyta bandymui vartotų vilnų pavadinimų pirmosios raidės: 


LP — „La Plata“, G. 
11 str.). 


= „Gew. Schurwolle“ ir Vp = Vietinės pilkųjų avių vilnos (žiūr 


A Takas 


Kiekvienai minėtai grupei sudarėme po dvi koreliacijos lenteles: vieną, 
paženklintą raide k, pavargimu laikydami tokius plaukelio pasikeitimus, kaip 
suklupimas k bei suplūšijimas p, ir antrą, paženklintą raide v, pavargimu lai- 
kydami trūkimą ties plaukelio viduriu v. 

Koreliacijos lentelės sudaromos šitaip. Kiekvienam plaukeliui atskirai 
abscisų ašyje atidedama sulenkimų skaičius nm, prie kurio įvyko plaukelio pa- 
vargimu laikomas jo vidurinės dalies pasikeitimas (suklupimas k, suplūšiji- 
mas p arba trūkimas v), o ordinatų ašyje — įtempimo atsilenkimo daugiklis 
za. Pavargimui atitinkamu sulenkimų skaičiumi n čia laikyta vidurinis arit- 
metinis iš dviejų sulenkimo skaičių (dviejų mašinos skaitiklio ataskaitų), 
gautų iš dviejų gretimų registracijų, kurių antroj jau pastebėta pavargimu 
laikomas pasikeitimas. Įtempimo daugikliai >, paimti iš IV ir V lentelių, nes 
registracijos lentelėse, dėl vietos stokos, jie neparodyti. Tuo būdu koreliaci- 
jos lentelė gauta tiek taškų — variantų, iš kiek atskirų plaukelių buvo gauti 
bandymo rezultatai. 

Iš šių koreliacijos lentelių pastebėta, kad nors funkcinio sąryšio tarp 
įtempimo daugiklių >4 ir sulenkimų skaičiaus n nematyti, bet lentelėj pažy- 
mėtų taškų tirščiausia juosta turi tam tikrą linkmę — iš viršaus kairėj į apa- 
čią dešinėj. Vadinasi, dydžiai 7, ir n yra koreliatyvinėj priklausomybėj vie- 
nas nuo kito. Kad iš tokių lentelių gautume atitinkamas kreives, koreliacijos 
lentelės suskirstytos rėžiais, einančiais lygiagrečiai su ordinatų ašimi. Tie 
rėžiai paimti tokio pločio, kad kiekvienam jų būtų po lygų variantų skaičių. 
Visų tokiame rėžy telpančių taškų bendras svorio centras ir bus vienas ieško- 
mosios kreivės taškų!).  Sujungę visų koreliacijos lentelės rėžių gautus svo- 
rio centrus, gausime ieškomąją kreivę. 

Čia talpiname suglaustą koreliacijos lentelę k, ir pagal ją atliktą kreivės 
k, skaičiavimą. Lentelė k, sudaryta iš 678 variantų, t. y.-iš tokio skaičiaus 
suklupusių * bei suplūšijusių p plaukelių, kurių įtempimo daugiklių santykis 
Zm:Za = 2,16 (žiūr. IV lentelėj trečiąją bandymų grupę). - 

Šioje koreliacijos lentelėje abscisos ir ordinatos paimtos stambiais in- 
tervalais. Tuo kreivės skaičiavimas žymiai- susiprastina, o skaičiavimo rezul- 
tatų tikslumas mažai tenukenčia, nes iš smulkios koreliacijos lentelės tiksliai 
apskaičiuoti kreivės taškai tik truputį tiksliau susitvarko pagal ieškomą kreivę.- 

Dėl mažo variantų skaičiaus, skaičiuojame tik penkis ieškomosios krei- 
vės taškus. Kiekvienam taškui išeis po 678 : 5 = 136 variantus. 

Pirmam taškui iš koreliacijos lentelės k, reikės panaudoti pirmą skiltį, 
atitinkančią n = 0,0—0,5 ir turinčią 112 variantų, o iš antros skilties n = 
—0,5 — 1,0 reikės dar paimti 136 — 112 = 24 variantus. Pirmo taško or- 
dinata bus 


Za= Yo ŠA 


Kaip vidutinę ordinatą y, pasirenkame bendrą visiems taškams z; = - = 


1) Bojev: Matematičeskaja statistika. 1933. 


2 -Aagė> 


V lentelė. Įtempimų daugikliai z,,. 


k | 
2,2 26,6 23,8 | 21,9 21,4 20,5 15,9 15,5 10,0 
24 29,0 25,9 23,9 23,4 22,4 17,4 16,9 11,0 
26 31,4 28,1 25,9 25,3 24,3 18,8 18,4 11,9 
2,8 33,8 30,2 27,9 27,2. 26,1 20,3 19,8 12,8 
3,0 36,2 324 29,9 29,2 28,0 21,7 21,2 13,7 
3,2 38,6 34,6 31,9 31,1 29,9 23,2 22,6 14,6 
34 41,1 30,/ 33,9 33,1 31,7 24,6 24,0 15,5 
3,6 43,5 38,9 35,9 35,0 33,6 26,1 25,4 16,5 
3,8 45,9 41,0 37,9 37,0 35,4 21,5 26,8 17,4 
4,0 483 43,2 39,9 38,9 37,3 29,0 28,2 18,3 
4,2 50,7 45,4 41,9 40,9 39,2 30,4 297 19,2 
44 53,1 47,5 43,8 42,8 41,0 31,9 31,1 20,1 
4, 55,5 49,7 45,8 44,7 42,9 33,3 32,5 21,0 
4,8 58,0 51,8 418 46,7 44,8 34,8 33,9 21,9 
5,0 60,4 54,0 49,8 48,6 467 | 36,2 353 | 228 
5,2 62,8 56,2 51,8 50,6 48,5 37,7 36,7 23,8 
54 65,2 58,3 53,8 52,5 50,4 39,1 38,1 24,7 
5,6 67,7 60,5 55,8 54,5 52,2 40,6 39,5 25,6 
58 70,0 02,7 51,8 56,4 54,1 42,0 40,9 26,5 
6,0 72,5 64,8 59,5 58,4 56,0 43,5 42,3 274 
6,2 74,9 61,0 61,8 60,3 57,8 44,9 43,8 28,3 
64 TI,3 69,1 63,8 62,2 59,7 46,4 45,2 29,2 
[6,6 79,1 71,3 65,8 64,2 61,6 47,8 46,6 30,2 
6,8 82,1 73,4 67,8 66,1 63,5 | 493 48,0 31,1 
7,0 84,5 15,6 69,7 68,1 65,3 50,7 49,4 32,0 
7,2 87,0 77,8 71,7 70,0 67,2 52,2 50,8 32,9 
74 89,4 29911 137 72,0 69,0 53,6 52,2 33,8 
7,6 91,8 82,1 751 73,9 10,9 55,1 53,6 341 
18 94,2 84,2 77,7 75,9 72,8 56,5 55,0 35,6 
8,0 96,7 86,4 79,7 TI 8 74,7 58,0 56,5 36,5 
82 | 990 88,5 81,7 79,8 76,5 59,5 519 37,5 
8,4 101,4 90,7 83,7 81,7 78,4 60,9 59,3 38,4 
8,6 103,9 92,9 85,7 83,7 80,2 62,3 60,7 39,3 
8,8 196,3 95,0 81,7 85,6 82,1 63,8 62,2 40,2 
9,0 108,7 97,2 89,7 87,5 84,0 65,2 63,6 41,1 
92 1111 994 91,7 89,5 85,8 66,7 65,0 420 
94 113,5 101,5 93,7 91,4 87,7 68,2 66,4 43,0 
9,6 116,0 103,7 95,7 93,4 89,6 69,6 67,8 43,9 
98 118,3 105,8 91,7 95,3 91,5 71,0 69,2 448 
10,0 120,8 108,0 997 97,3 93,3 72,5 70,7 45,1 
10,2 123,2 110,2 101,7 99,2 95,2 73,9 721 466 
10,4 125,7 1123 103,7 101,2 97,0 75,3 73,5 41,5 
10,6 128, 1145 105,7 103,1 98,9 768 14,9 484 
10,8 130,4 116,7 107,7 105,0 100,8 783 76,3 493 
11,0 133,0 118,9 109,7 107,0 102,7 79,1 TAI 50,2 


Ai Ie 


= 4,5, b — ordinatos pataisa. Pirmiau surandame pataisą b, skilčiai n = 
= 0,5 — 1,0, o po to bendrą pirmam taškui pataisą b ir gauname: 


iš n = 0,5 — 1,0 


iš n = 0,0—1,0 


0,552 - 24 = >+-13,24 


0,2 (3—7) =— 0,8 
0,4 (7—5) = + 0,8 
0,6(15—7) = + 4,8 


0,8(13—9) = + 8,8. 


1,0(13—2) = 11,0 
1,2(10—0) = +12,0 
1,4 (9—0) = +12,6 


+31,4 1,6 (8—0) = +12,8 
ši . 18 (4-0)=-+ 7,2 
b, = pz = 0582. ; 82,44 
82,44 
b= gg > 0606. 


Iš čia pirmojo taško ordinata bus 


Za = 4,5 +0,606 = 5,106. 
Pirmo taško abscisa bus 
 112-0,25 +24.0,75 
5 136 
Antras taškas susidarys iš likusių 57—24=33 var. skilties n—0,5—1,0 
ir kitų skilčių iki 2 =2 — 2,5. Iš paskutiniosios teks paimti 136 — 33 — 
— 49 — 35 = 19 variantų. 


= 0,338 mil. 


Iš n = 2,0 — 2,5 Iš n= 1,0 — 2,5 
0,2(2— 0) == 0,4 0,552-33 = -+-18,2 5474 
0,4(6—1) = 2,0 0,734-19 = +13,94 b= 185 0,403 
0,6(8—0) = 4,8 0 21 1—7) =+ 0,8 
0,8(3 - 0) = 2,4 0,4 a = 28 2 ir 
1,0(6—0) = 6,0 -0,6 (9—7) = ; 
1,4(1—0) = 1,4 0,8 (3—4)=— 08  z4=4,5-+0403— 
1,6(2—0) = 3,2 1,0(12—1) =+11,0 = 4,903. 
1,8(1—0) = 1,8 1,2 (2—1)=+ 1,2 
A 1,4 (2—0) = + 28 
1,6 (4--0)=+ 6,4 
D = 35 = 0734. 51,74 
S š N p IA 1+1,5 
Tuo pat būdu surandam ir abscisą n, imant vidutinę T B 
0,5(55—33) =+ 1,0 e S y 
LOXI9 = +190 | A a 
20,0 


n=x, +>6= 1,25 +0,147 =1,397 mil. 


= 39 


Trečiam taškui surasti imame iš skilties n = 2—2,5 likusius 30—19 = 11 
variantų, ir iš kitų skilčių iki n = 5 —6. Iš šios paskutinės reikės paimti 


136— 11 —50 —29 —31 = 15 variantų. 
So Iš n =2,5—6 

0,2(1 - 4) = — 0,6 0,734.11 = +8,08 

0,4(5—5) = 0 0,02. 15=+0,3 

0,6(3—2) = +0,6 0,2(12— —2)= 12,0 

1,0(2—1)=+1,0 0,4(14—6) = + 3, 

0,8(0—2) = — 1,6 0,6(12—11) = +>0,6 
1,2(1—0) = + 1,2 0,8 (6—7) = — 0,8 

TT08 -59—- 1066 1,0 (8—4) = |-4,0 

+2,8—2,2= 10,6 12 7-5) 424 

0,6 14 (5—0) = 17,0 

bi = 35 0,02. 1,6 (3—0) = + 4,8 
4-32,38— 0,8 

52 32,38—08 31,58 0,239 


1365 4156 
ir 
Z;=4,54-0,232 = 47832: 


Taip pat apskaičiuojam ir taško abscisą n, imdami už vidutinį x,= 4,5 mil 


1,0 (15—29)=— 14,0 — 12625 
175 (0—50)=— 875 55 R 
225 ( —11) = — 24775 

96,25 n=x,+6=4,5—0,929 —3,571. 


Ketvirtam taškui surasti panaudosime likusius 15 variantų iš skilties 
n= 5—6 ir iš kitų skilčių iki skilties n = 16 — 18, iš kurios reikės paimti 
136 — 15— 18—15— 15 —3—20—17—21—12 variantų. 


Iš n = 16 — 18 Iš n =5 — 18 


0,2(0—2) = — 0,4 0,02-15 = +-0,3 
0,4(0—1) = — 0,4 —0,3445-12 = — 4,13 


0,6(1—2) = — 0,6 
0,8(1—3) = — 1,6 


1,0(1—2) = — 1,0 0,6(7—14) = — 4,2 
1,2(0—3) = — 3,6 0U,8(4 - 16) = — 9,6 
1,4(1—0) = S 1,4 1,0(0— 9) = — 9,0 
69 1,2(3 — 8) = —6,0 

, TA(O= 1) L4 

bi 162 1)=-+ 1,6 
b, = ——— = —0,3445. 2 3943 

18 3 

39,43 | 
>= 16 


0,2(4—11)=— 1,4 
0,4(4— 18) = — 5,6 


=4,5 — 0,29 =4,210. 


Laikydami vidutiniu x,= 2 = 


2 (1-20)=+ 2 

4 (12— 0)=+ 48 

3,5( i 3) = Ki 

5( 30) = —150 

70 —33) = — 231 
TB 


294 


12+-14 


=> 13, gausime to taško abscisą 2: 
34155 | 
b=— 136 = — 2,51 


n= 13 — 2,51 = 10,49 milijonai, 


Penktam taškui lieka visi likusieji 678—4 . 136 = 134 variantai, 


Iš n= 16 — 199 
—0,3445-6 = — 2,07 
02(7-15)—— 160 
LA 44 
0,6(1 - 13) = — 72 b= A 0637 


081—17) = = 128 
1,0(4—21) = — 17,0 
1,2(0—15) = — 18,0 
1,4(1—10) = — 126 


Z4 = 4,5 — 0,637 = 3,863. 


1,6(0- 5)= — 8,0 
1,8(0— 1)= — 1,8 
— 85,47 


Penktam taškūi abscisą surandam tokiu pat būdu, 


abscisa X; =— /15 = 45: 


2(2— 4)= 
4(0— 8)= 
6(7— 0)= 
8(5—11) = 
10(3— 4) = 
123(0— 9) = 
14(2— 2)= 
16(0—15) — 
186—-3= 
20(2— 8) = 
22(0—10) = 
24(2— 0) = 
26(0—14) = 
28(0— 6) = 
a57 a 
40:27 4 
50+2 < 
T6i 25 
1021 
ASS 
1547] 42 


— 4 
— 32 

+ 42 
— 48. 
— 10 
— 108 


imdami vidutine 


Iš čia abscisos pataisa 
330 


E=-- 2p=—2Bk 


Tuomet penktojo taško abscisa 
n, išreikšta K sulenkimų, 
bus 


n=45— 2,54 = 42,46. mil. 


— 1314 + 984 = —330. 


124 
. 

* 
| 


== 5 


Pagal apskaičiuotus taškus išbrėžta kreivė k, (24 fig.). š 

Tuo pat būdu tik iš smulkesnių koreliacijos lentelių apskaičiuotos ir vi- 
sos kitos kreivės k parodytos 24 fig. ir kreivės v — 25 fig. Kreivės k, kaip 
įau minėta, sudarytos laikant plaukelių pavargimu jų suklupimą A arba su- 


(15>5KH55Bux5A6H5=-= 222243 
A8ž ABEREA6E==-- 02888 


ESF 
aka asa asas 
25. AEeaesanuaesansniEs 
|| | > 
111] 
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plūšijimą (plyšimą) p ties plaukelio bandomojo ilgio viduriu. Čia k,, suda- 
ryta iš 867 pavargusių plaukelių, kurių santykis c = 24; z4 — 1,60, k, — 
sudaryta iš 530 tokių pat variantų, kurių c = 1,80 ir k, — pagal koreliacijos 
lentelę *, (30—31 pusl.) iš 678 variantų, kurių c = 2,16. Kreivės v (25 tig.) 
sudarytos laikant plaukelio pavargimu jo visišką nulūžimą ties bandomojo 
ilgio viduriu v. Čia kreivė v, sudaryta iš 719 nulūžusių plaukelių, kurių 
c = 1,60, v, — iš 351, esant c = 1,80, ir v, —iš 566, esant c = 2,16. 

Pažiūrėję į gautas kreives pastebime, kad kreivės k yra labai panašios į 
metalų pavargimo kreives. Jos visos panašios viena į kitą, eina gana vie- 
nodu atstumu viena nuo kitos tai, kad vienodas abscisas atitinkančių ordi- 
natų skirtumai yra beveik lygūs (tik kreivė k, truputį skirtinga, gal būt dėl 
mažesnio tikslumo, nes ji sudaryta iš žymiai mažesnio variantų skaičiaus). 
Tas rodo, kad kreivės X gerai atitinka bandomos medžiagos ypatybes. Tuo 
tarpu kreivės v, ir v,, nors ir gana panašios viena į kitą, turi keistą formą su 
kreivumo persilaužimu, kuris kreivei v, prieina iki to, kad kreivės pradžioj 
(tarp O ir 4 milijonų sulenkimų), didinant įtempimą, sulenkimų skaičius, nuo 
kurio plaukelis nulūžta, mažėja, kas, atrodo, negalima. Kreivė v, nors ir at- 
rodo tikslesnė, bet mažai patikima dėl to, kad sudaryta iš žymiai mažesnio 
variantų skaičiaus ir gana daug skiriasi nuo v, ir v,. 

Todėl išvedame, kad vilnų plaukelių pavargimo kreivėmis reikia laikyti 
kreives k, kurios sudarytos laikant plaukelių pavargimu jų suklupimą k bei 
suplūšijimą p ties bandomojo ilgio viduriu, kaip labiau atitinkančius irimo 
pradžią. 


15. Lankstomų plaukelių įtempimai. 


Pažiūrėsime, kokiose ribose svyravo lankstomųjų plaukelių įtempimai, 
nuo kurių jie (plaukeliai), ęsant 2 milijonų sulenkimų, pavargo. Įtempimų 
"skaičiavimą atliekame tokiu būdu. Pavyzdžiui, kreivėje k, (24 fig.) imame 
tašką, kur 2 — 1 milijonui sulenkimų. Tą tašką atitinka +, = 6,53. Iš čia 
Za =—=C-Z2. = 1,6-6,53 = 10,44. 

Tuomet 

Žo. žm 25 10A47-6,53—16,97 
ir 

Zu — Zn — Z2? — 10,44 — 6,53 — 3,91. 
Aukštoji įtempimų riba pagal 8-tą formulę bus 


= 16,97-2,8 = 47,5 kg/mm?, 


So = Zo £ 

200 i 
Šis įtempimas yra tiktai menamas (s;'), nes jis daug aukštesnis už proporcin- 
gumo ribą, kur Huko dėsnis nebegalioja.  Tikrąjį įtempimą gausime pagal 
4-tą formulę: 


2 A "Besa Š 
0 = 95 (0 — 95) 5 = 17 + (47,5 — 11,7) ž5, = 13,30 kg/mm?. 
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Žemoji įtempimų riba bus 
E 

205 g=391- 2,8 = 10,94 kg/mm?ž. 

Tuo būdu apskaičiuoti įvairiuose kreivių k,, k, ir k, taškuose įtempimai paro- 

dyti VI-je lentelėje. 

Iš jos matome, kad tolimiausių nuo neutralaus sluogsnio plaukelio dalių 
aukštoji įtempimų riba 5, yra žymiai aukštesnė už proporcingumo ribą. Pa- 
žiūrėsime, iki kokio atstumo y nuo neutralaus sluogsnio plaukelio e džiapos 
didžiausi įtempimai bus žemesni už proporcingumo ribą 5,. 

Iš medžiagų atsparumo yra žinoma, kad proporcingumo ribose lenkiamo 
strypo įtempimai yra proporcingi nuotoliams nuo neutralaus sluogsnio (1), 
t. y. 


Sy = bar 4 ŽuBAn 


Nas Žets Žej 

r y 
Cia s -— įtempimas plaukelio paviršiuje, atstume r nuo neutralaus sluogsnio, 
ir o, — įtempimas plaukelio viduje, atstume y nuo neutralaus sluogsnio. Jei 


26 fig. 


nebūtų išeita iš proporcingumo ribų, tai didžiausi įtėmpimai plaukelio pavir- 
šiuję būtų 55 (V1 lent.). Todėl, įstatę į parašytą formulę s = 55" ir sy = Gp, 
gausime 


Aa 
Ida 
Kreivėje k,, kai n— 1 milijonui, bus: 
"- 11,7 
15 = (0,246, 
APB y =0,246 r. 


Šituo būdu apskaičiuoti nuotoliai y parodyti VI lentelėj ir grafiškai atvaiz- 
duoti 26 tig. 

Iš čia matome, kad čia aprašytu metodu vargintų vilnų plaukelio medžia- 
goje, esant aukštajai įtempimų ribai s,, proporcingumo ribą atitinkančio įtem- 


8 


VI lentelė 


Zo Zu 9'5 i 64 že Ž 
kg/mm2 kg/mmž |" To 
05 661 | 10,57 | 17,18 | 3,96 48,1 13,33 Ar 11,09 0,244 
1; 653 | 1044 | 16,97 3,91 41,5 13,30 — 10,94 0,246 
kį 5 | 6,17 | 987 | 16,04 | 3,70 44,0 13,18 — 10,37 0.260 
10 58 1 9,39 | "15,26 | 3,52 427 13,09 — 9,85 0,274 
15 | 563 | 9,00 | 14,63 | 3,37 41,0 13,01 — 9,43 0,288 
| 20 | 542 | 8,67 | 14,09 | 3,15 39,5 12,94 — 8,82 0,296 
05 | 5,76 | 10,37 | 16,13 | 4,61 45,2 13,20 | 12,9 11,75 0,259 
1, 550, 9,90 | 15,40 | 4,40 43,1 13,12 | 12,73 11,75 0,272 
5| 486, 8,75 | 13,61 | 3,89 38,1 12,88 = 10,90 0,307 
k; 10 | 462 | 832 | 12,94 | 3,70 36,2 12,80 = 10,35 0,323 
15 | 449 | 8,08 | 12,57 | 3,59 35,2 12,75 — 10,05 0,332 
20 | 441 | 7,94 | 12,35 | 3,53 34,6 12,72 — 9,88 0,338 
25 | 436 | 7,85 | 12,21 | 3,49 34,2 12,70 — 9,77 0,342 
05 | 505 | 1090 | 15,95 | 5,85 44,7 13,17 | 16,39 11,73 0,262 
1 | 4,95 : 10,69 | 15,64 | 5,74 43,8 13,13 | 16,07 11,72 0,267 
5| 455 | 9,83 | 14,38 | 5,28 40,2 12,97 | 14,80 11,71 0,291 
10 | 426 | 9,20 | 13,46 | 4,94 37,6 12,86 | 13,84 11,71 0,311 
ką 15 | 412 | 8,90 | 13,02 | 4,78 36,4 12,80 | 13,40 11,71 0,322 
20 | 403 | 8,70 | 1273 | 4,67 |- 35,6 12,77 | 13,09 11,71 0,329 
25 | 397 | 8,57| 1254 | 4,60 35,1 12,74 | 12,87 11,70 0,334 
B 30 | 394 | 8,51 | 1245 | 4,57 34,9 12,73 | 12,80 11,70 0,336 
40 | 389 | 8,40 | 12,29 | 4,51 344 12,71 | 12,62 11,70 0,340 


A 


pimo s, nuotolis y nuo neutralaus sluoksnio svyravo nuo 0,25 r iki 0,35 r. 
Taigi, kad vilnų plaukelis lankstomas pavargtų, reikia, kad esant s,, (t. y. 
esant įjudomajam spraustuvui mažiausiame atstume nuo 
nejudomojo), didesni už proporcingumo ribą įtempimai 
įsiskverbtų į palyginti didelę plaukelio medžiagos gilu- 
mą, palikdami mažesniems įtempimams plaukelio me- 
džiagos daleles, esančias ne toliau 0,35 r nuo neutra- 
laus sluogsnio. 

Įtempimų išsidėstymas lankstomo plaukelio skers- 
.21 ilg. piūvyje, esant aukštajaijtempimų ribai c,, grafiškai at. 

vaizduotas 27 iig. 


16. Vilnų plaukelių ilgalaikis atsparumas. 


Ilgalaikiu atsparumu, arba atsparumu darbui, vadinamas tas medžiagos 
didžiausias kintamas įtempimas, kurį medžiaga gali išlaikyti neribotą ciklų 
skaičių. 24 fig. matome, kad vilnų plaukelių pavargimo kreivės, įtempimų 
ciklų skaičių didinant, asimptotiškai artėja prie atitinkamų tiesiųjų, lygia- 
grečių abscisų ašiai. Bet atliktų bandymų ribose šios kreivės, kaip matyt iš 
jų kairiųjų dalių palinkimo, nuo minėtų asimptočių dar yra gana toli. Todėl 
nei ilgalaikio atsparumo (Dauertestigkeit) sp, nei įtempimo ciklų skaičiaus 
ribos (Girenzwechselzahl)') vilnų plaukeliams šiuose bandymuose nustatyti 
nepavyko. Iš kreivių k (24 fig.) tik galima spręsti, kad įtempimų ciklų skai- 
čiaus riba bus nemažiau 100 milijonų?). Tai parodo ir bandymų registra- 
cijos lentelėse rasti devyni plaukeliai, kurių pavargimo žymės pasirodė tik 
po to, kai lankstymas buvo pakartotas 100—200 milijonų kartų. 


17. Išvados. 


Iš to, kas anksčiau pasakyta, darome šias išvadas: 


1. Vilnų plaukeliai lankstomi pavargsta, suklumpa ir nulūžta. 

2. Lankstant įvairaus storio plaukelius visai vienodose sąlygose, stori“ 
plaukeliai, gaudami žymiai didesnius lenkimo įtempimus, pavargsta daug 
greičiau, negu ploni. 

3. Lankstant vienodo storio plaukelius vienodose sąlygose, bet įvairiais 
kreivumo spinduliais, plaukeliai, lankstomi mažesniu kreivumo spinduliu, 
daug greičiau pavargsta, negu plaukeliai, lankstomi didesniu kreivumo spin- 
duliu. Esant pakankamam kreivumo spindulio didumui, plaukelių sulenkimų 
skaičių pakartojus net 200.000.000 kartų, jie dar neparodo jokių pavargimo 


žymių?). . 


1) Tai toks įtempimų ciklų skaičius, kuriam esant kreivė A prisiartina prie asimptotės. 
2) Plienui šioji riba 5—10 milijonų, lengviems metalams 30—50 milijonų. 
3, Žiūr, 25 band. (18 str. III band. gr.). 
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4. Iš tokio mažo bandymų skaičiaus ilgalaikio vilnų plaukelių atsparumo 
nustatyti nepavyko. Apie įtempimų ciklų skaičiaus ribą (Grenzwechselzahl) 
sužinota tik tiek, kad ji yra labai didelė ir nemažesnė 100.000.000, tuo tarpu, 
kai geležiai ji yra tik apie 10.000.000. ! 

Iš čia vilnonės medžiagos patvarumui padidinti galima padaryti dar šios 
piaktiškos išvados. Kaip anksčiau išrodyta, medžiagos paviršiaus pūką su- 
darą plaukeliai nulūžta dėl pavargimo. Todėl gaminant vilnones pūkuotas 
medžiagas reikėtų: Ž 

5. Kad medžiagos gerąją pusę sudarą siūlai būtų iš ploniausių vilnų; 
blogoji pusė ir pats audinio vidus, kur plaukeliai tik tempiami ir šiek tiek 
lenkiami, galėtų būti daroma ir iš storesnių vilnų plaukelių, arba aa 
iš prastesnės rūšies vilnų. 

6. Medžiagos gerosios pusės paviršių sudarą plaukeliai turėtų būti kiek 
galint minkščiau susipynę, nes tuomet paviršiaus pūką sudarą plaukeliai (tos 
mažos gembinės sijelės) bus neperstandžiai įtvirtintos ir dėl įtvirtinimo vie- 
tos pakankamo elastiškumo, medžiagą dėvint ir tuo UA trinant galės lanks- 
tytis didesniu kreivumo spinduliu. 


Es 


18. Bandymų registracijos lentelės 
I bandymų grupė 
10 bandymas. 


a 
Ž "E 
Pastaba. Šių lentelių bendrieji dydžiai a as s1i T 
(4, I5, p. pp ir k.), dėl vietos stokos čia neparodyti. 2 d A = = 
Juos ir įtempimo daugiklius z4 rasime IV ir V Ient. bi P 17 
Suklupę bei trukę ne ties viduriu, bet prie 
kurio nors spraustuvo plaukeliai šiose lentelėse ne- I -211 —— v 
talpinami, nes jie šiems tyrinėjimams nereikalingi. 2 7 So 1 
Todėl iš 5000 bandytų plaukelių į šias lenteles pa- 4| 318 v 

5 5Į 337 v 
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7| 369 — — — 
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Ing. J. Indriūnas 
assistant en chef | 


Les fibres de laine se fatiguent par la pliage. 
Rėsume. 


L'auteur s'0ccupe dans son ouvrage de phėnomėnes de fatigue de tibres 
de laine, gu'on observe pendant le proces de pliage, repetė plusieurs de fois. 


Les rėsultats, ont ėtė obtenus au cours de plusieurs annėes, pendant lės 
essais faits dans le laboratoire de rėsistance de materiaux A VUniversitė de 
Vytautas Ie Grand. Dans ce but, V'auteur employait des appareils, inventės 
et construits par lui-mėme, servant au pliage de fibres separėes. A Vaide de 
ces appareils et de microscope, Vauteur a fait plus de 5000 d'essais, dont les 
rėsultats sont exposėes sur les pages 41—91. D'aprės ces rėsultats, Vauteur 
arrive a des conclusions suivantes: 


i. Les fibres de laine pličes se fatiguent, se dėforment et se rompent. 


2. Dans les mėmes conditions de pliage, les tibres plus grosses se fatiguent 
plus tot, gue les fibres fines. 


3. Les fibres perdent leur rėsistance et se dėtruisent plus tot, si le rayon de 
courbure en les pliant est plus petit. 


4. Chague fibre de laine peut ėtre pliėe sans se detruire au moins 100.000.000 
fois, 


5. Le tissu de laine, duvetė, est beaucoup plus rėsistant, guand sa face (le 
Ibon cotė du tissu) est faite avec la laine la plus fine possible. Le revers 
et le milieu du tissu, peut čtre fait avec des fibres plus grosses. 


6. Les fibres de face du tissu de bonne gualitėe, doivent ėtre tissėes ėlasti- 
guement. LGŲ 


-- 


Cet ouvrage ėtait prėsentė par Vauteur a la Facultė Technigue pour 
obtenir le grade du docteur en gėnie. 


Inž. J. Kiškinas. . 
Geležbetoniniai pabėgiai 


A. Bendroji sąvoka. 


Sumanymas vartoti geležbetonį pabėgiams kilo vienu laiku su paties ge- 
ležbetonio atsiradimu. 1877—78 m. Monier paėmė antrąjį patentą geležbe- 
tonio dirbiniams ir tame patente jau minimi geležbetonio pabėgiai. 

Dabartiniu metu, ypač dėl to, kad miško plotai žymiai sumažėjo, medi- 
nių pabėgių pakeitimo kuria nors kita medžiaga klausimas tapo ypatingai 
aktualus. Kai kuriose šalyse, kur miškų iš viso labai maža, k. a. Italijoje, 
tas pakeitimas sudaro labai svarbų klausimą. 

Laikydami medinio mirkyto pabėgio tarnavimo laiką vidutiniškai 12 
metų, gauname, kad vienam kilometrui kelio per metus suvartojama apie 100 
pabėgių. Beveik 34 visų pasaulio geležinkelių, t. y. apie 750.000 klm. var- 
toja medinius pabėgius. Tokiu būdu kasmet suvartojama apie 75.000.000 
pabėgių. Tas skaitmuo yra gana įspūdingas. Mūsų laikais gyvenimas žen- 
gia racionalizacijos keliais. Ypatingai tas pasireiškia technikoje. Geležin- 
keliai, kaipo tam tikra technikos šaka, taip pat racionalizuojasi, ir svarbiau- 
siąją reikšmę turi tokie faktoriai, kaip galingųjų garvežių ir vagonų kiekio 
didinimas, prekių traukinių aprūpinimas automatiniais stabdžiais ir judėjimo 
greičio padidinimas. 

Vis didėjąs riedmenų ašies apkrovimas, energingesnis stabdymas (judė- 
jimo greičiui padidėjus) — sudaro žymius įtempimus kelio viršutinėj dalyj. 

Šie akstinai mus verčia pakeisti nepatenkinamąjį smėlio antpilą skalda, 
o taip pat padidinti pabėgių išmatavimus ir kiekį. 

Ašies apkrovimui esant oo 18 tonų (vidutinis dabartinis apkrovimas), ir 
vartojant medinius pabėgius, vidutinis slėgimas į antpilo 1 cm* lygsta 
o» 3 kg./cm?; bet smėlio antpilui apsloginimas neturi prašokti 2 kg./cm*, ki- 
taip slėgimas į žemės sankasą prašoks 4 kg./cm*, kas yra neleistina, kadangi 
kelias darosi nepastovus, pabėgiai nusėda nelygiai, ir kelias nuolat reikalauja 
remonto. 

"Tolimesnis ašies apkrovimo didėjimas,o taip pat judėjimo greičio didė- 
jimas dar apsunkintų blogąją kelio būtį. Slėgimo į antpilą sumažinimas di- 
dinant pabėgių pado plotą arba kiekį yra neįmanomas, kadangi tas pareika- 
lautų dar didesnio miško medžiagos eikvojimo. Tokioms sąlygoms susida- 
rius, kelio pagerinimo galima siekti dviem būdais, būtent: smėlio antpilą 
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pakeisti skalda, ir antras: medinius pabėgius pakeisti pabėgiais iš tokios 
medžiagos, kuri padėtų žymiai padidinti pabėgio pado plotą. Toji medžiaga 
yra kaip tiktai geležbetonis. Geležbetoninių pabėgių pado plotas gali siekti 
13500 cm?, t. y., dvigubai daugiau negu medinio pabėgio pado plotas, kas 
mums leidžia didinti ašies apkrovimą iki 25 tonų, ir vis dėlto slėgimas į patį 
blogiausiąjį (kad ir smėlio) antpilą neprašoka 2 kg./cm*, 

Pirmas kelio sustiprinimo būdas, t. y., skaldos antpilo vartojimas, yra 
visiškai racionalus ir dabartiniu metu visų. pripažintas. O antras būdas — 
geležbetonio pabėgių su didžiuliu pado plotu vartojimas — palyginti dar yra 
naujas. Reikalas toks, kad iki šiam laikui geležbetonio pabėgių vartojimo 
klausimas visuomet buvo svarstomas vien iš ekonominės pusės, būtent: ar 
bus mums pravarčiau mediniai pabėgiai keisti geležbetoniniais ekonominiu 
atžvilgiu. Taip svarstant nebuvo kreipiamas dėmesys į tai, kad, atitinkamai 
konstruojant, geležbetoninis pabėgis ir iš technikinės pusės gali visai pra- 
lenkti medinį. Geležbetonio pabėgis yra žymiai sunkesnis (3—4 kart) negu 
medinis, kas didina kelio pasipriešinimą dinaminiams veikimams. 

Be to temperatūrai besikeičiant, pabėgių didesnis svoris apsaugoja kelią 
nuo šoninių išsilenkimų. Toks kelias gerai priešinasi išilginiam pasišliejimui. 
Ekonominiu atžvilgiu antras kelio sustiprinimo būdas, t. y., geležbetonio pa- 
bėgių vartojimas, yra pravartesnis negu smėlio pakeitimas skalda. Lietuvoje 
panašių bandymų dar nebuvo daryta, todėl sunku išreikšti skaitmenimis šio 
antrojo būdo privalumai, bet pasiremiant kitų šalių, esančių panašiose ap- 
linkybėse, kaip ir Lietuva, duomenimis, galima pasakyti pakankamai tiksliai, 
kad geležbetonio pabėgiai atsieina nemažiau kaip 4 kartus pigiau negu skal- 
dos antpilas. 

To dėliai, pastovaus kelio įrengimo ir išlaikymo ekonomikoje — apkro- 
vimams nuolat augant — geležbetonio pabėgių vartojimas virto aktualiausiu 
klausimu. 

Tą reikšmę, kurią geležbetonio pabėgiai gali turėti pastovaus kelio klau- 
simą sprendžiant — tą reikšmę jie gali įgyti tik tuomet, kai jų skaičiavimas 
ir projektavimas, mėdžiagos parinkimas, paruošimo technika ir bandymų me- 
todai bus tiksliai techniškai pagrįsti ir ekonomingi. 

šitoj srityj, kaip nurodo geležbetonio pabėgių tarnavimas kai kuriose 
šalyse, dar toli gražu ne viskas yra pasiekta. 1922 m. Romoje įvyko tarp- 
tautinis geležinkelių kongresas. Per tą kongresą, medinių pabėgių pakeitimo 
geležbetoniniais klausimas buvo visų šalių atstovų išspręstas neigiamai, iš- 
skiriant Ameriką. 

Tie prieštaravimai kilo geležbetoninių pabėgių trūkumų dėliai. 

Tačiau šie trūkumai, pasirodo, nebuvo esminiai, ir atsirado tik dėl ne- 
vykusio konstruavimo ir klaidingo apskaičiavimo. (Geležbetonio pabėgių ga- 
myboje dar toli gražu ne viskas yra kaip reikiant sutvarkyta — apie tai mes 
galėsime spręst, panagrinėję daugelį įvairiausiųjų geležbetonio pabėgių tipų, 
aprašytų gausinguose technikiniuose savaitraščiuose ir žurnaluose. 


+ 


= , 


B. Geležbetonio pabėgių projektavimas ir 
apskaičiavimas. 


Geležbetonio pabėgio pagrindiniai savumai, aprūpiną kelio patvarumą 
ir pastovumą, esti: paties pabėgio patvarumas ir jo slėgimas į antpilą. 

Riedmenų slėgimo perdavimas nuo ašies į antpilą daugelyje dabartinių 
geležbetonio pabėgių tipų sukelia betono gniužimo įtempimus, prašokančius 
leistinuosius. 

Tuo ir paaiškinamas palyginti greitas geležbetonio pabėgių suirimas, 
nes jų matai esti nepakankami apkrovimo atžvilgiu. Inžinieriaus R. Bastian'o 
skaičiavimai, liečiantieji stipriausius italų geležbetonio pabėgius, davė šiuos 
rezultatus: 


betono gniužimo įtempimas +, = 86,3 kg/cmž; 
armatūros gniužimo įtempimas s, = 1735 kg/cm?; 


"priimant domėn betono tempimo atsparumą: 
95 = 635 kg/cmž; 655 = 56,5 kg/cmž; o; = 572 kg/cmž; 


Iš šių duomenų aiškiai matyti, kad tų geležbetonio pabėgių projektavimo 
būdas yra klaidingas. Panašus trūkumas pastebimas ir daugely kitų pabėgių 
tipų įvairiose šalyse. 

Antras trūkumas, geležbetonio pabėgius projektuojant, yra pabėgio pado 
permažas plotas. Taip antai, amerikonų geležbetonio pabėgio tipas „,Perci- 
val“ turi pado plotą w = 300 cm?, ir yra taikomas ašies slėgimui = 16 tonų. 

Aišku, kad slėgimas į antpilą (atsižvelgiant į dinaminį koeticientą) pra- 
šoka p=—2 kg/cmž, ir faktinai lygus p = 5,15 kg/cmž; kad gautų slėgimą į 
antpilą ne didesnį kaip 2 kg/cm?, reikia, kad ašies slėgimas būtų nebe 16 to- 
nų, bet: p 
„Pris, 2 


Das EE 


164 = 6,2 tonų. 

Kad geriau suprastum aukščiau minėtų trūkumų esmę, panagrinėsime 
paprasto, pastovaus skerspiūvio pabėgio veikimą antpile. šiuo atveju mes 
pabėgį galime nagrinėt, kaipo siją ant tampraus pagrindo. Dr. inž. Zim- 
mermann'o žinomas veikalas „Die Berechnung des Oberbaues“ padeda 
mums susidaryti tam tikras išvadas, būtent: panašią siją (pabėgį) apkrau- 
nant, įvyksta netolygus jos nusėdimas. Tas netolygumas paaiškinamas 
dviem priežastimis: 1) Veikiančios jėgos pridėjimo taško nesutapimas su 
puspabėgio ploto svorio centru. Jeigu paimsim, kad pabėgio vidury ran- 
dasi šarniras, tai galima sudaryti ši lygtis: 
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Emė agylėi 


"kur y — pabėgio nusėdimas; 

w — puspabėgio pado plotas; 

a — veikiančios jėgos P atstumas nuo puspabėgio vidurio; 

1 — puspabėgio ilgis, ir 

c — pabėgio pado koeficientas. 

2) Antroji priežastis yra pabėgio išsilenkimas kaipo sijos, kurią veikia 
vienalytis netolygus apkrovimas, kas pasireiškia lygtimi: 


džy RASA Lk 
M.,=*=EJ d tampriajai medžiagai. 


Abi aukščiau nurodytos priežastys pasireiškia pilnai tik pirmąją apkrovimo 
veikimo akimirką, kada momentas pabėgio vidury lygus nuliui (šarniro hi- 
potezė). O vėliau, kadangi faktinai, jokio šarniro nebėr, abi priežastys vei- 
kia kartu, tuo pat metu veikdamos vieną antra. Pirmosios priežasties vei- 
kimas pasireiškia tuo, kad juo mažesnis pabėgio ilgis, juo labiau nutolsta 
veikiančios jėgos pridėjimo taškas nuo puspabėgio ploto svorio centro, t. y., 
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„a“ didėja, ir pagal aukščiau minėtą lygtį y = sel + ) didėja 
skirtumas tarp pabėgio nusėdimų įo vidury ir jo galuose.  Pabėgio ilgiui di- 
dėjant „a“ mažėja, 0 „y“ artėja Const. 

Atvirkščiai, antroji priežastis, t. y., pabėgio išsilenkimas, ilgesniuose 
pabėgiuose duoda didesnį pabėgio ašies išsilenkimą, t. y., netolygiau per- 
dvoda slėgimą. Iš Dr. inž. Zimmermann'o veikalo mes darome aiškias iš- 
vadas, būtent, kad slėgimo netolygumas ties pabėgio viduriu ir jo galais, 
arba, kas yra tas pats, pabėgio nusėdimo dydžiai tuose taškuose, mažėja, 
mažejant atstumui tarp veikiančios jėgos pridėjimo taško ir puspahėgio ploio 
svorio centro. 

Panagrinėsime toliau, kas reiktų daryt, kad sumažintum slėgimų skir- 
tumą — nuo pabėgio įlinkio po bėgiu ir sulygintųjų slėgimų pabėgio vidu- 
ryje ir gale. k 

Tame pačiame Dr. inž. Zimmermann'o veikale randame nurodymų, 
būtent, kad reikėtų iš viso panaikinti pabėgio vidurinę dalį, t. y., naudotis 
atskiromis atramomis, ir tos atramos turi būti kuo trumpesnės, kad pasiek- 
tumėm nusėdimo netolygumo minimumą. Tačiau slėgimo tolygumo maksi- 
mumas pareina nuo pado ploto sumažinimo, kas sukelia slėgimo į antpilą 
didėjimą. 

Slėgimą lengvai galėsime sumažinti, jei po kiekviena atrama padėsime 
tokią pat siją, statmeną pirmąjai (t. y. atramai). Tokiu būdu  gautumėm 
kryžminės atramas, 0 pabėgio vidurinę dalį projektuotumėm kaipo nesire- 
miančią į antpilą. Tokiomis sąlygomis pasiektumėm: 

1) Slėgimo perdavimo gružui didesnį tolygumą. 

2) Antpilo mažesnį įtempimą, tam pačiam pado plotui esant. 

3) Pado ploto padidėjimą ir slėgimo į antpilą sumažėjimą. 


4 


Elas ia 


4) Pabėgių kamšymo patogumą. 

5) Lenkimo momentų pabėgio vidury sumažėjimą ir tų momentų pri- 
vedimą beveik iki nuliaus. 

Kaipo visų aukščiau minėtų punktų vaisių gauname pigiausią geležbe- 
toninio pabėgio tipą. 

„ Iš tikrųjų, įeigu turime pabėgį su kryžminėmis atramomis ir su siau- 
rąja vidurine dalimi, tai rato slėgimas perduodamas dviem trumpoms sijoms 
„mn“ ir „ps“ (1 br.); to dėliai sijų galų įlinkiai bus visiškai nežymūs, o 
tuomet ir slėgimo netolygumas bus itin mažas. 


m m 
P o] EE 
n n 


1 br. 


Pabėgio vidurinė dalis yra siaurojo kylio »pavidalo. Tas kylis yra nu- 
kreiptas smaigaliu žemyn, kad sumažintų : šlėgimą į antpilą. Bet antpilas 
vis dėlto suteiks tam tikrą slėgimą šiai siaurajai? daliai, kas sukelia po kry+ 
žium antpilo reakcijos atstojamosios nutolimą uo veikiančios jėgos pridė- 
jimo taško; tas nutolimas galima sumažinti, patrumpinus kiek kryžiaus šaką, 
nukreiptą į pabėgio vidurį. 

Visi aukščiau išdėstyti sumetimai paragino inž. Kiunerį (Rusijoje) su- 
projektuoti schematiškai aukščiau nurodytą pabėgio tipą. Tačiau reikia pa- 
žymėt, kad kai kurie autoriai jau prieš tai buvo darę panašius mėginimus, 
tik, deja, netesėjo iki galo, pavyzdžiui: 

amerikonų pabėgis „Percival“ (2 br.); 


gg 


amerikonų pabėgis „Kimball“ (3 br.); | 
amerikonų pabėgis ,„Harrell“ (4 br.); 
pirmasis Monier pabėgis (5 br.). 


5 br. 4 br. 


Nors Virck'o pabėgis (6 br.), Ickes'o pabėgis (7 br.) ir naujasis 
Sarda pabėgis (8 br.) išoriniu pavidalu artimesni kryžminei formai, bet iš 
esmės jie visai nepatenkina tos sąlygos, kad, būtent, puspabėgio pado ploto 
svorio centras sutaptų su veikiančios jėgos pridėjimo tašku. 

„Percival“ pabėgis tą reikalavimą beveik patenkina, bet šio pabėgio 
padas po bėgiu nepraplatintas, ir t. tt Trečiasis suprojektuotų geležbetonio 
pabėgių esminis trūkumas — tai armatūros didelis kiekis, kas, savaime su- 
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6 br. 
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8 br. 9 br. 


prantama, pabrangina pabėgio kainą. Toks armatūros perdėtas kiekis ne- 
nuostabus, kadangi autoriai nevykusiai parinkę pabėgio pado formą, turėjo 
žinoma padidint geležies kiekį, kadangi pabėgio aukštis yra apribotas. 

Kaipo pavyzdį mes galime nurodyti itališkus geležbetonio  pabėgius 
Maciachini (9 br.), kuriuose armatūra tiek yra stipri, jog pati viena gali iš- 
laikyti apkrovimą. 

O amerikonų geriausieji geležbetonio pabėgiai turi mažiau geležies ir 
daugiau betono. Inž. Kiuner'is taip pat nurodo, kad geležbetonio pabėgių 
skaičiavimas nėra pakankamai tikslus. Paprastai, skaičiuojant  naudoja- 
masi Zimmermann'o būdu — bet faktinai jis turi būti taikomas tik pastovaus 
skerspiūvio ir vienalytės medžiagos pabėgiams. 

O geležbetonio pabėgiuose dydžiai E, b, L ir c (E — tamprumo mo- 
dulis, b — pabėgio pado plotis, c — pabėgio pado koeficientas, L = 


VĮ 4-E.J. T) keičia savo reikšmę išilgai visą pabėgį, ir todėl skaičiavi- 


mas gaunamas tik apytikris, bet netikslus. Be to, tas būdas yra labai 
sudėtingas. 


Gelėžbetonio pabėgis reikia projektuoti kaipo siją lygaus atsparumo, bet 
ne kaipo pastovaus skerspiūvio; be to, būtinai reikalinga, kad pabėgio pat- 
varumas būtų susijęs su kuo didžiausia medžiagos ekonomija. Toji sąlyga, 
kad slėgimas į antpilą neturi prašokti p = 2kg/cmž, diktuoja mums tokį 
reikalavimą: max. slėgimui į pabėgį esant max. 2 R kg. ponėBIS pado plo- 
tas turi būti lygus: 


mk A R 


= 9 cmž; 
P 
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Turint pado plotą, reikia šiam plotui suteikti taisyklingą formą, nuo ko pa- 
reina galutiniame rezultate suvartotos pabėgiui medžiagos kiekis. Medžia- 
gos kiekis yra nustatomas pabėgio ilgiu, o taip pat geležies ir betono skers- 
piūviais, kurie yra tiesiog proporcingi lenkimo momentams. 

Vadinasi, pabėgius projektuojant reikia stengtis kuo labiau sumažinti 
lenkimo momentai, kas mums leis sutaupyt medžiagą ir sumažins pabėgio 
bendrąją kainą. 

Inž. Kiuner'io geležbetonio pabėgių skaičiavimo būdas paremtas Vink- 
ler'io hipoteze, būtent: 

3 p=C-y-- 
t. y. skersijos slėgimas „p“, veikiąs tam tikrame taške skersijos pado ploto 
kvadratinį vienetą, yra tiesiog proporcingas skersijos antpile  nusėdimui 
V“; „P“ paprastai išreiškiamas kg/cm*; „y“ — cm; toji lygtis numato 
tiktai tampriuosius skersijų nusėdimus.. Dydis „C“ matuojamas Ply = 
—kg/em' — kg/cm3; t. y., C =1, jeigu slėgimui esant 1 kg/cmž, nusėdi- 
cm ; 

mas lygus 1 cm.. Dydis „C“ dažnai vadinamas „antpilo koeficientu“, bet 
tas pavadinimas yra neteisingas; jį reikėtų vadint „skersijos pado lankstumo 
koeficientu“, arba sutrumpintai „skersijos pado koeficientu“, kadangi dydis 
tas pareina nevien iš antpilo viršutinės dalies nusėdimo, bet ir iš žemės san- 
kasos viršutinės dalies nusėdimo. 


10 br. 


Jeigu vienalytis pabėgis pastovaus skerspiūvio yra simetringai apkrau- 
tas riedmenų ašimi, tai jo nusėdimo dydis antpile nėra vienodas ir keičiasi 
išilgai pabėgį. Tas netolygus įsigilinimas į antpilą sukelia (pagal Vinkler'io 
hipotezę) gružo netolygią reakciją MNRU. Jei kelio tam tikras plotis yra 
„S“, pabėgių išsilenkimas MN standžiame antpile, pareinamai nuo pabėgio 
ilgio L, gali būti trijų rūšių (10 br.). Visais šiais atvėjais reakcijų suma 
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2P = MNRU plotui, ir šie trys atvejai pabėgių apkrovimo gružo reakci- 
joms galima nagrinėti kaipo dviejų atramų konsolinės sijos, kur vietoj atrz- 
mų matome apkrovimų P pridėjimo taškus; šias jėgas laikome atramų reak- 
cijomis, o gružo reakciją laikome netolygiu vienalyčiu konsolinės sijos ap- 
krovimu (11 br.). 


Jeigu vienalytis apkrovimas šiais atvėjais būtų tolygiai išdėstytas —- 
taškuota linija MNR'U' — tai nesunku įsitikinti, kad konsolinių sijų M'N* 
įiinkiai būtų didesni už sijų MN įlinkius. 

Aišku, kad kol turi galią Vinkler'io hipotezė, pabėgis ant tampraus pa- 
grindo, esant tiems patiems apkrovimams P, negali siekti M'N" įlinkių. Iš 
tiesų, jeigu priimsim, kad pabėgis veikiant apkrovimams P, įsileis į antpilą 
ir išsilenks pagal liniją MN", tai gružo reakcijų pasiskirstymas, pagal Vink- 
ler'į, bus reiškiamas MNST plotu. Jei dabar šią reakciją perkelt kaipo ap- 
kiovimą į konsolines sijas, tai toks apkrovimas padarys įlinkius, mažesnius 
ne tik už MN", bet ir už MN. 

Tokiu būdu: 1) Pabėgio, gulinčio ant tampraus pagrindo, įlinkiai ir len- 
kimo momentai visados esti mažesni negu įlinkiai ir lenkimo momentai kon- 
solinės sijos, kurios atramų reakcijos yra P ir kurios tolygiai išdėstytas vie- 
nalytis apkrovimas yra 2P. 

2) Toji pati konsolinė sija, bet netolygiai vienalytiškai apkrauta, kai 
pabėgio įlinkis lygus konsolinės tolygiai vienalytiškai apkrautos sijos (ku- 
rios apkrovimas = 2P) įlinkiui, toji sija duoda įlinkius ir lenkimo momentus 
mažesnius negu ant tampraus pagrindo pabėgis, apkrautas dviem simetrin- 
gais apkrovimais P ir P. 

Tokiu būdu pabėgio, gulinčio ant tampraus pagrindo, įlinkių ir lenkimo 
momentų dydžiai (veikiant jėgoms P ir P) yra tarp įlinkių ir lenkimo mo- 
mentų konsolinių sijų, apkrautų: 1) vienalyčiu tolygiai išdėstytu apkrovimu 
2P, ir 2) vienalyčių netolygiai išdėstytu apkrovimu 2P, kuris yra skirstomas 
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taip, kaip yra skirstoma gružo reakcija pabėgio, kurio įlinkis lygus tolygiai 
apkrautos konsolės įlinkiui. 
Aukščiau išdėstytas yra taikomas ir kintamojo skerspiūvio bei pado 
pločio pabėgiui. 
Kad paaiškintumėm visas aukščiau minėtas išvadas, panagrinėsime pas- 
tovaus skerspiūvio pabėgio skaičiavimo pavyzdį. Pavyzdys paimtas iš inž. 
" Kiuner'io to paties veikalo (12 br.): 
Pabėgio Z = 270 cm; 6 = 25 cm; A = 12 cm; 
C=3; E= 110000 kg/cmž; J = 3600 cm“; 
2P = 27000 kg; anga = 155 4-2 -57,5 cm; 
1) Pabėgis — konsolinė sija, apkrauta tolygiai išdėstytu apkrovimu 
AMNB = 2P. 


12 br. 


Skaičiuojami lenkimo momentai išilgai siją ir išbraižoma momentų dia- 
grama AC/DC"B. Apskaičiuosime ir išbrėšime pabėgio įlinkių tamprumo |i- 
niją A'PSPB'. Jeigu pabėgis apkrovimams P ir P veikiant įgytų tokį pat 
įlinkį A'PSPB", tai gružo reakcija pasireikštų plotu AM'S'N'B = AMNB = 
=2P. Vienalyčio apkrovimo ordinatoms mastelis nustatomas pagal Zimmer- 
mann'o formulę: 


kur L — pabėgio ilgis; 6 — pabėgio plotis; C — pabėgio pado koeficientas. 

Iš tos sąlygos, kad AM'SN"B = 2P, nustatome naują netolygiai išdės- 
tytą apkrovimą; toliau skaičiuojame dviejų atramų P konsolinės sijos lenki- 
mo momentus ir brėžiame antrąją momentų diagramą ACD" CB. Pasiremiant 
aukščiau minėtomis išvadomis, antpilo faktinė reakcija pabėgio padui duos 
tam tikrą vienalytį netolygiai išdėstytą  apkrovimą = 2P, kuris yra tarp 
AMNB ir AM'S'N'B apkrovimų, o taip pat duos ir momentų diagramą, kuri 
yra tarp ACD" CB ir AC'DC"B momentų diagramų. 
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Vienalyčiuose ir pastovaus skerspiūvio pabėgiuose momentų diagrama, 
apskaičiuota pagal Zimmermann'o būdą, pasireikš linija AC'KDKC'B, t. y., 
ji pereina tarp ACD"CB ir AC"DC" B linijų. 

Kintamojo skerspiūvio geležbetonio pabėgiams Zimmermann'o būdas ne- 
gali būti taikomas, tačiau abi aukščiau minėtos diagramos lieka kaipo ribos, 
tarp kurių yra faktinė momentų digrama. Iš visų galimumų reikia imti tas, 
kuris duoda maksimalinius momentus. Šias sąlygas patenkina išbrėžtoji 
diagrama ACDCB, artėjanti faktinei diagramai. 

Kadangi pageidaujama, kad diagrama pereitų per taškus K — lenkimo 
momento ženklo keitimosi taškus — t. y., kur M = 0, o nežymus nukrypi- 
mas neturi praktiškosios reikšmės, tai mes galime nežinomuosius taškus X 
pakeisti taškais O, esančiais per vidurį nuo taškų O' ir O". Tokiu būdu, 
turėdami taškus O, išbrėžiame lenkimo momentų diagramą, kuri artėja tik- 
rajai parabolei ir duoda tam tikrą atsparumo atsargą. 

Panašia momentų diagrama būtinai reikalinga turėti, nes nevienodo pado 
pločio ir išilgai kintamojo kietumo (E£/) pabėgiui reikia žinoti momentai bet 
kuriame skerspiūvių, kad galėtumėm tuos skerspiūvius projektuot.  Inž. 
Kiuner'io siūlomas geležbetonio pabėgių skaičiavimo būdas nors ir neduoda 
griežtai matematinio sprendimo, tačiau duoda aiškiai nustatytas ribas, tarp 
kurių glūdi faktinis sprendimas. 

Patieksime dar vieną to paties autoriaus, inž. Kiuner'io, skaičiavimo pa- 
vyzdį, būtent: Kiuner'io sistemos kintamojo skerspiūvio ir pločio pabėgio 
skaičiavimą, atliktą siūlomuoju būdu (13. br.). . 


13 br. 


Brėžiny (14 br.) atvaizduota puspabėgio ploto geometrinė figūra, ku- 
rios svorio centre yra veikiančios jėgos pridėjimo taškas. Šį plotą padalina- 
me į elementarinius plotelius piūviais O, /, II, II... XVI, ir išreiškiame 
juos cm“. Visų plotelių suma bus lygi puspabėgio plotui. Padaiiję apkro- 
vimą:P iš puspabėgio ploto, rasime p kg/cm2 — antpilo reakciją. Čia mes 
turime galvoje pirmosios ribos (momentų diagramos) skaičiavimui tolygiai 
išdėstytą apkrovimą. 

Turėdami elementarinius plotelius, dydį „p“ ir kiekvieno plotelio svo- 
rio centro atstumus, gausime lenkimo momentus piūviuose O, J, II, III... 
XVI, ir brėžiame pirmąją ribos momentų diagramą AOBC. 
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14 br. 


Norėdami išbrėžti pabėgio, kaipo tolygiai apkrautos konsolinės sijos 


įlinkio tamprumo liniją, galime pasinaudoti žinomais būdais. 


XynakoBb. Teopia ynpyro4 JAuniK, 


(Pav. Mpod. 


paapaGoTaHHOoH reOMeTpMYeCKHMb 


Kadangi į tamprumo linijos lygtis įeina dydis EJ, kuris šiuo 


MeTOJOMb). 


reikia brėžti 


atveju yra kintamasai dydis, tai atitinkamą įlinkių diagramą 


pakeitus lenkimo momentų diagramą ir, būtent, padidinus diagramos ordi- 


nates santykyj: 


06 


(El)max. 
(EI) 
O tamprumo moduliui esant pastoviam, santykyj: 


J mas, 
AR 


t (M 5) pakeist. | Jmax 
- y. M. = = 72 . 


„Pasinaudodami tam lenkimo momentų diagrama ir turėdami geležies ir be- 
tono leistinus įtempimus, apskaičiuojame pabėgio inercijos momentus piū- 
viuose J, II, III... XVI (15 br.), ir pagal juos brėžiame pabėgio inercijos 
momentų diagramą MNP. Šitos diagramos padedami, galime bet kuriame 
piūvyje „x“ rasti lenkimo momentų diagramos AOBC naują pakitėjusią or- 


15 br. 
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dinatę, ir tokiu būdu išbrėžti pakitėjusią diagramą A"OKBTS'C. Kai turime 
pakitėjusią momentų diagramą, tai, kad išbrėžtume įlinkio tamprumo liniją, 
elgiamės kaip su pastovaus skerspiūvio sija, ir tokiu būdu išbrėžiame tam- 
prumo liniją A'O'C“. 

Turint pabėgio tamprumo liniją, kaipo dviejų atramų sijos su tolygiai 
išdėstytu apkrovimu 2P, lengva surasti pabėgio nusėdimą ir antpilo reakciją 
pabėgio padui.  Nusėdimo dydis nustatomas pasiremiant tąja sąlyga, kad, 
būtent, slėgimų į elementarinius plotelius suma lygi 2P, t. y., 


Z2C(y+-k)la=2P . 

kur C — pabėgio pado koeficientas; y — tamprumo linijos ordinatės; k — 
visos pabėgio išlenktosios ašies gilinimosi į antpilą lygiagrečiai sau dydis, 
ir «0 — elementarinis plotelis. 

Aukščiau nurodytą lygtį parašysime šiuo būdu. 

2P=1Cyo + 2: Cko —C yo +0.Ck . = 

(C ir k — pastovūs dydžiai, o 0 — puspabėgio pado plotas). Suradę or- 
dinačių „y“ vidutinį dydį „f“, padauginame įį paeiliui iš visų elementarinių 
plotelių (skerspiūviai O, I, II, III... XVI) ir gauname IX fo | 

Dydį „K“ nustatome iš aukščiau nurodytos lygties: + 


2P— CX fo 


P 86 
Žinodami „K“, rasime slėgimus elementariniams ploteliams. Tuos slėgimus 
laikysime dviejų atramų konsolinės sijos naujuoju apkrovimu, ir iš to apkro- 
vimo nustatysime antrąją lenkimo momentų ribą. Tikrasis sprendimas yra 
tarp pirmosios ir antrosios ribų nustatytų diagramų.  Nurodytame pavyz- 
dyje pirmosios ir antrosios ribų momentų absoliutiniai skirtumai neprašoka 
0,867/, nuo Mumasx. 


Tokiu būdu, įeigu mes išbrėžtumėm antrosios ribos lenkimo momentų 
diagramą tokiu pat masteliu, tai abi diagramos sutaptų. Tokio nereikšmingo 
skirtumo dėliai mes su pakankamu tikslumu galime laikyti lenkimo momentų 
„ faktinąja diagrama pirmosios ribos diagramą, t. y. 4OBC. 


C. Geležbetoninių pabėgių gamyba. 


Kas dėl geležbetonio pabėgių gamybos, tai visas procesas skirstosi į 
šiuos momentus: 


„ Medžiagos parengimas ir betono pagaminimas. 


a 

b. Armatūros pagaminimas. 

c. Formų parengimas, armatūros dėjimas ir betonavimas. 
d 


„ Geležbetonio pabėgių bandymai. 
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Medžiagos parengimas ir betono pagaminimas turi didžiausios reikšmės 
geležbetonio pabėgių gamyboje. Nuo teisingos vandens, cemento ir prie- 
maišų proporcijos pareina betono kaina ir patvarumas. Geležbetonio srityjė 
paskutinieji patyrimai leidžia su pakankamu tikslumu pagaminti reikalingos 
kokybės betoną. Paprastai betonas turi būti plastingas, jo sąstatas yra maž- 
daug toks : 100 cemento svorio vienetų imame apie 30 vandens svorio vie- 
netų, arba 1 ltr. vandens imame oo 2,78 kg. normalaus cemento. Tokio mi- 
šinio laikinis atsparumas yra apie 600 kg/cm*. Labai rekomenduojama pri- 
dėti kvarco miltelių, ir, būtent, tiek kad tūrio santykis cemento + kvarco 
milteliai liktų toks pat kaip ir 1 ltr. vandens : 2,78 kg. cemento mišiny. 


Kvarco milteliai tolygiai siurbia vandenį ir neleidžia jam susiliet į ats- 
kiras mases, suteikia betonui atitinkamą koriuotumą ir didesnį tankumą. Kai 
dėl armatūros, tai jinai turi būti gerai nuvalyta nuo purvų ir rūdžių; arma- 
tūra turi būti gaminama mašinomis, vartojant suvirinimą, kai reikia jungti 
atskiruosius armatūros strypus. 

Armatūra turi būti įdėta ne mažiau kaip 2 cm. nuo betono paviršiaus. 

Labai didelės reikšmės turi bėgio prie pabėgio prijungimo konstrukcija. 
Būtinai reikalinga, kad: 1) tarp pabėgio ir padėklės būtų dedama tampri 
medžiaga, k. a.: medis, presuotas tūbas ir t. t. 2) padėklės pritvirtinimas 
prie pabėgio ir bėgio pritvirtinimas prie padėklės neturi pareiti vienas nuo 
antro; 3) sraigtai padėklei prie pabėgio pritvirtinti turi būti lengvai keičiami; 
tam reikalui prieš betonuojant įstato tam tikrus špyžinius indėlius. Kartais var- 
tojami sraigtai su mediniais diubeliais. Geležbetonio pabėgių betonavimui for- 
mos daromos paprastai iš betono, arba geriau iš geležbetonio, kad aprūpintų 
joms ilgą laikymąsi ir pastovumą. Pilant betoną į formas jokiu būdu ne- 
galima jo plūkti, nes tasyk gali būti pastumta armatūra, o taip pat atskiri 
strypai gali imti vibruoti (drebėti), ko dėliai aplink tuos strypus gali susi- 
daryti tuščios vietos, kas kliudo geležiai sukibti su betonu. Formos privalo 
būti užpildomos elastingu betonu, kuris laisvai apgaubia armatūrą. 


Geležbetonio pabėgių gamyboje labai svarbūs faktoriai yra betono su- 
stingimo ir kietėjimo sąlygos. Iš bandymų žinome, kad betono sustingimas 
ir kietėjimas ore sukelia betono tūrio sumažėjimą; O aukščiau minėtiems 


procesams vykstant po vandeniu — atvirkščiai, betono brinkimą. Betono 
tūrio sumažėjimas yra žymiai didesnis už betono brinkimą ir yra pavojingas 
reiškinys geležbetonio pabėgiams. O betono brinkimas — savaime nedi- 


delis — vis dėlto yra pabėgiams naudingas. Betonui brinkstant, armatūra 
priešinasi šitam reiškiniui ir sudaro betonui sugniužimo sąlygas, kas apsau- 
goja betoną nuo plyšių, ypatingai pavojingų geležbetonio pabėgiams. O be- 
tono tūriui mažėjant vyksta atvirkščias į nurodytą reiškinys. 

Dėliai to gamyklose aikštelė, kur betonuojami pabėgiai, turi būti taip 
suprojektuota, kad kai formos bus betono pripiltos, būtų į tą aikštelę leidžia- 
mas vanduo iki formų viršutinio krašto. 
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D. Geležbetonio pabėgių bandymai. 


Kiekvienas pagamintas ir iki 2-jų mėnesių išlaikytas pabėgis turi būti 
patikrintas ir išbandytas, ir tik tada gali būti vartojamas. 

Svarbiausias reikalavimas statomas geležbetonio pabėgių bandymo me- 
todams yra tas, kad nebūtų per tuos bandymus apslėgti iki dydžio, kuris 
suteiktų taisyklingai suprojektuotam pabėgiui įtempimus, prašokančius tuos, 
kuriuos leidžia apskaičiavimas. Kiekvienas įtempimo padidėjimas gali būti 
žalingų plyšių atsiradimo prežastimi. 

Italijoje, pavyzdžiui, ta sąlyga nepriimama domėn; tenai geležbetonio 
pabėgių apskaičiavimui visai neteisingai yra vartojamas Zimmermann'o 
būdas. 

Tenai bandomasis apkrovimas yra parenkamas taip, kad jis prašoktų 
apskaičiavimo leidžiamuosius įtempimus 30—3474. Be to, pabėgio bandy- 
„mus būtinai reikalinga vykdyti aplinkybėse, tapatingose tikrosioms, nes kai 
skerspiūviai yra kintami, labai sunku būtų spręst, kuris, būtent, skerspiūvis 
yra pavojingas. 

Ir galiausiai bandymas turi padėti betarpiškai išmatuot  gautuosius 
įtempimus bet kuriame skerspiūvyje. 
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Ing. ]. Kiškinas. 


“ 


Les traverses en bėton armė. 


Rėsumė. 


L2 guėstion du remplacement des traverses en bois par celles en bėton 
armė n'est pas nouvelle. Au prėsent, A cause du diminuement des bois, 
cette guėstion devint trės actuelle. 


Les essais faits jusąu'a maintenant pour construire une traverse pra- 
tigue, n'ont pas donnė des rėsultats favorables uniguement parce gu'on n'a 
pas considėrė — guoigue c'est bien ėtrange — les gualitės spėciales du bė- 
ton arimė. 

"En construant les traverses, les auteurs ont commis les tensions bien - 
supėrieures 4 les tensions admises, et pour cela les traverses mises en tra+ 
vail devenaient vite bonnes 4 rien. Dans cet article Vauteur nons montre le 
mode de calcul des traverses en bėton armė, faisant Vattention A toutes 
gualitės essentielles du bėton armė. 


Ce mode nous donne la possibilitė rėelle de construire telles traverses 
en bėton armė, gui remplacent avec succės les traverses en bois, et mėme 
lės surpassent par leurs avantages d'exploitation. 


Inž. dr. E. Pistolkors 


Standaus kūno judesys. 


Įžanga. 


Atsižvelgiant į ypatingą reikšmę, kurią dėl savo techniškų pritaikymų 
turi standaus kūno dinamika, atrodo naudinga duoti bendrą jo sukimosi tę- 
orijos apžvalgą. 

Tai darant atkreiptas dėmesys į atitinkamą formulių išvedimą betar- 
piškai iš pagrindinių judesio kiekio ir gyvosios jėgos sąvokų, vengiant įlgų 
ir gana komplikuotų dėstymų, kurie paprastai būna šiame mechanikos va- 
dovėlių skyriuje. Išdėstyti samprotavimai panaudoti, kad išnagrinėti giros- 
kopo veikimą ir sunkaus vilkelio judesį. 

Pilnumo dėliai duodamas taip pat bendras Euler'io lygčių sprendimas 
eliptinių funkcijų pagalba, nes tai suteikia progos supažindinti inžinierius 
su šia svarbia dėl įvairių pritaikymų matematikos šaka. Ž 

Mes išnagrinėsime tik vadinamąsias Jakobi funkcijas, kadangi apskai- 
čiavimas jų yra, dėl sudarytų joms lentelių, ypatingai pritaikomas, o apie 
Weierstrass'o funkcijas, pilnumo dėliai, duosime nors trumpą apžvalgą. 

Reikalingos išvados čia taip pat yra padarytos išeinant betarpiškai iš 
pagrindinių eliptinių funkcijų, kaip praplėstų trigonometrinių funkcijų, sąvokų 
ir išvengus varginančio bendros dvigubai periodinių funkcijų teorijos dėstymo. 


I. Sukimosi kūno bendra teorija. 


Tarp materialinio taško judėjimo ir standaus kūno apsisukimo galima 
pastebėti pilna analogija. 


Taško masės iš greičio sandauga yra judesio dk 
kiekis, arba judesio impulsas, ir gali būti išreikštas = 
vektoriumi X, einančiu greičio linkme. -dK 

Jeigu, d/ laikui praėjus, šis vektorius įgaus naują R 


dydį bei linkmę, ir geometrinis dviejų vektorių skir- 
tumas bus d, tai dK|dt yra lygus veikiančiai tašką 
jėgai F. O atvirkščio ženklo dydis yra laikomas materialinio taško 
inercijos jėga * 


K=mo, $$ = 200 E.) 


Jeigu standus kūnas sukasi apie tašką, ir momentali sukimosi ašis,. 
dydžio bei linkmės. atžvilgiu, išreikšta vektoriumi o, tai kurio nors kūno taško 
greitis bus po, o judesio kiekio momentas 72 pw - p, 
dŠ kas visam“ kūnui sudaryso X m p?, kur X mp = J 
yra kūno inercijos momentas apie minėtą ašį. Šio 
dŠ judėjimo kiekio momentas taip pat bus išreikštas 
E vektoriumi S, o jo pasikeitimas dS/d/, arba jo galo 
linijinis greitis, bus lygus veikiančių kūną jėgų 
momentui M apie sukimosi ašį 0. O atvirkščio 
ženklo momentas reikš inercijos reakciją, kuri yra 
sukamojo kūno ypatybė. 


1 brėž: 


2 brėž. 


Tuo būdu, kaip ankščiau, turėsime 


SEA 8 = Mas iD 


Čia, vietoje materialinio taško masės m, dabar yra inercijos momentas 
J, vietoje linijinio greičio 7 v yra kampinis greitis o, o vietoje jėgos F, yra 
veikiančių jėgų momentas M *). Reikia vis dėlto pažymėti, kad vektorius 


*) Pastaba. Tokie vektoriai, kurie, kaip kampinis greitis «, pareina nuo sukimosi 
linkmės, vadinami ašiniai ir faktinai turėtų būti išreikšti normalia vektoriui plokšte, o jų 
sudedamosios — projekcijomis ant koordinatinių plokščių. Vis dėlto trijų matavimų erdvėje 
tokius ašinius vektorius galima traktuoti visai panašiai, kaip paprastus, arba poliarinius, vektorius. 


— 113 — 


reiškiąs judesio kiekio momentą Jo = $, apskritai, nesutampa su sukimosi 
ašimi o, kadangi daugiklis / = 2 mp? yra taip pat kintamasis dydis. 


Iš tikrųjų, inercijos momentas /, reiškiamas svarbiausiais kūno inerci- 
jos momentais A, B, C, su kuriais jis sudaro kampus *,p.,v, yra . 


J=Acosž).4-Bcos?; + Ccosžv.. , + (8). 


Ši formulė galima gauti betarpiškai iš gyvosios sukimosi jėgos reikš- 
mės, kuri sudaro 


2 1 M ika 21 v 2 02 = 25 3 
T= +2mtU-=7;žmpoi= „Jai 
Jeigu gi kampinį greitį w Suskaldyti svarbiausiomis ašimis į tris sudeda- 


mąsias: w COS), w cos, o cosv, tai sukimosi gyvųjų jėgų apie šias ašis 
suma bus lygi aukščiau minėtai bendrai gyvajai jėgai 


3 
T-5 (Acos1+ Beostp + Cost) = 5 Jul: > 4). 


o suprastindami laktorių 0? gausime lygtį (8). Kai dėl judesio kiekio mo- 
mento, tai pavadinę o cos) = p, 0 COS =, 0cos v=, gausime iš lygties 
(3) arba (4) 


Jo = Av c05ž 4 )- Bu cos? p. )- Cu cosžv = Ap cos + Bg cos į 4- Cr cos v — (5) 


Tuo būdu šis momentas taip pat bus vektorius S su sudedamosiomis 
inercijos ašimis: L = Ap, M = Bą, V = Cr, o aukščiau minėta sukimosi gy- 
voji jėga 


na 


yi 
yra algebrainė dviejų vektorių sandauga S (L, M, N) ir o (p, ą, r), t. y., 
(Šv) = Su cos (So), kur S= VT MZ TN? ir o=Vp? +92= A. 


Todėl kuriai nors pastoviai ašiai x, kuri sudaro su inercijos ašimis 
kampus, kurių kosinusai yra: 44, 05,44, rašysime lygybę 


Jo = La, +- Ma, + Na, = Apa, + Bga, 4- Craz, 


(Ap" + B4? + CP) = I (Lp + Mą + Nr). (6) 


ir jeigu išorinių jėgų momentas M,, tai gausime lygtį 


d 
- (Jo) = 7; (Apa, + Bgas + Cra)= M, | (I) 


Iš šio pavidalo formulių galima išskirti 9 kampų kosinusus 6155, B1955 Tios 
žinomomis iš. kinematikos formulėmis, padauginant lygtis iš a, 05 04 ir jas 
sudedant, norint gauti lygtis su vienintėliais kintamasiais p,g,7. O deši- 
nėje pusėje stovės išorinių jėgų momentai apie kintamąsias ašis M,, M;, M.. 

Tačiau paskutinės lygtys, vadinamosios Euler'io, galima gauti ir be- 
tarpiškai iš aukščiau minėtų samprotavimų. 
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Šiuo atveju vektoriai Ap, Bg, Cr, kurie reiškia judesio kiekio momen- 
tus apie koordinatų ašis, sukasi kartu su kūnu. Veikiant greičiams 4 ir r 
vektorių Cr ir Bg galai gauna linijinius greičius Cr- 4 ir — B -7, nukreiptus 
ašimi p, dėl ko pasidaro atvirkščio ženklo inercijos reakcijos, kurių suma 
yra (B-—C) gr, apie ašį p. Pridėję dar 
išorinių jėgų momentą M,, gausimė ju- 
rą desio kiekio momento pakeitimui lygtį 


A jp = (B- C)gr + M, . . „(8a) 
ir panašiu būdu rasime 
Bą P B 2 = (C—A)rp+ M, . . < (Bb): 
3 brėž. P Tek 2 =(A—B)pą + M, «< (8c) 


Tuo būdu yra aiški reikšmė narių, turinčių inercijos momentų skirtumus. 
Jeigu du iš jų, dėl kūno simetrijos, yra lygūs A = B, o taip pat momentas 


M,= 0, kaip laisvai paleistam vilkeliui, tai iš atitinkamos lygties C s Ž0 


išeina 7 = const, t. y., vilkelio sukimosi greitis, jeigu nekreipti dėmesio į 
trinties pasipriešinimą, pasilieka visą laiką pastovus. 


II. Teorijos pritaikymas prie giroskopo veikimo ir 
vilkelio sukimosi. 


Išnagrinėsime judėjimą giroskopo, kuris susideda iš greit besisukančio | 
vilkelio Kardano atramose. 
Ašys, pagal kurias atidėti judesio kiekio momentai 
dd 


dę z 
A X Abd ir Ai 5 = 49 


yra pastovios, 0- a vilkelio ašis, 
pagal kurią atidėtas judesio kiekio momen- 
tas Cr = N, yra laisva erdvėje, ir todėl tik 6 
„ji yra vilkelio reakcijos šaltinis. Judėjimo 
pradžioje mes ją nukreipsime dviem pasto- 


viom ašim statmenai. d 

Dėl kampinių greičių 9 ir vektoriaus 
N galas įgauna linijinius greičius — N 9 ir C -N 
Ną, ir todėl vilkelio inercijos reakcijos pa- Ž š r= 
sidaro sukimosi momentais VB ir — No. r 


Tuo būdu judesio kiekio momentu Ap „4 
gauname lygtį. A3/J8 No 


„4 
A Nė. 0) 4 brėž. 


k 


o judesio kiekio momentui AV, priimdami dar išorinių jėgų momentą 6, 
gausime 


di . 
A di =—No+8. . .(10) 
Šių simultaninių lygčių sistemai spręsti diferencijuosime antrąją ir įstatysime 


dę i iš pirmosios lygties 


dt 
dA) dę N* : 
A = aka N IA LŽ 
ir turėsime spręsti antros eilės lygtį 
dž | NR. 
a8 7 3p9-0 Sa CA) 
kurios sprendimas bus 
> = a sin p L 
A Li 


jeigu pradiniame momente = 0 kampinį greitį priimsime 5, = 0. 
Iš lygties (10) dabar turėsime 


see Ad a co 1 
"2 NO Na Na 
ir jeigu čionai įstatysime Ž= O ir priimsime, kad ir 24, =0, tai gausime 
Ais 
AN 
Tuo būdu mūsų sprendimai bus 
ao aka IN, O N 
bi A sin 4: +. + (12) žadi (—cs1 :) 9) 
O atsižvelgę į tai, kad 
S: a ir ras 
0 AP 


ir išintegravę su sąlyga, kad kampai 0 ir y būtų skaitomi nuo pradinės 
padėties 85, = 0, 94 = 0, turėsime ) 


A8 NA 2468 
= N3 (1— cos) :) = pa. Sin 54! „(12a) 
ę= 2 1— A sin ai la k S (13a) 


Todėl, nežiurint pridėto išorinio sukimo momento 6, atitinkamas nutacijos 
kampas 9 keičiasi tik nuo O iki a Kadangi greitai vilkeliui sukantis 


N = Cr yra palyginti žymus dydis, tai svyravimų riba bus labai siaura, o jų 
periodas iš sąlygos 

N Ą 

UV kšnds t. y. t= 27 ai 
bus labai trumpas. 


HG > 


Kai dėl precesijos kampo +, tai be tokių pat mažų bei greitų svyra- 


vimų jis visą laiką, nors labai lėtai, auga sąryšy su nariu AE 


Dėl šio precesijos kampo + augimo, vilkelio sukimosi ašis stengiasi 
sutapti su išorinio momento ašimi, kol pasieks pusiausvyrą. Šia ypatybė 
naudojama pritaikant giroskopą kaipo mechaninį kompasą. 


„Praktiškai taikant giroskopą, naudojamas taip pat jo reakcijos veiki- 
mas stabilizacijos tikslams, kadangi jo pasipriešinimo momentas — 8 atsi- 
randa kaskart norint pakreipti giroskopą vertikalioje plokštumoje, einan- 
čioje per vilkelio ašį. 

Todėl galima naudotis giro- 
skopu laivo stabilumui padidinti; 
arba vienviežiam vežimui stabili- 
zuoti. 

Pirmuoju atveju mes turime | 
tizinę švytuoklę, kurioje svorio 
centras P yra žemiau vadinamojo 
laivo metacentro M, apie kurį 
jis švytuoja. Jeigu, atstumas tarp 
šių dviejų taškų yra A ir pa- 
kreiptas į vertikalę kampu 0, tai 
svorio momentas bus — mgh. 
sin 0, kame 71 — masė, 0 £ SVO- 
rio jėgos greitėjimas, arba, prie 5 brėž. 
mažo kampo, — mgh. D) = — 90. 

O vežime svorio centras randasi aukščiau paspirties taško, ir todėl verčia- 
masis momentas bus mgh. d = Ob. 


Priimant išilginę laivo, arba vežimo, ašį kaip ašį 0, o ašį + vertikalę, 
pirmoji lygtis (9) paliks be pakeitimo 


AZ = No... (9) 


o antroje (10) mes turėsime rašyti vietoje A — viso laivo, arba vežimo, iner- 
cijos momentą J apie švytavimo ašį, o vietoje sukimo momento 6, arba 
laivui —- 00, arba vežimui +- Ob, ir turėsime lygtį 
db 0 2 

Jj -—- No T 00. „52 (102) 3 
Diterencijuodami kaip aukščiau antrąją lygtį ir įstatę i iš pirmosios, pri- 
eisime lygtį 
dzi Nž . 
=“ X žŠ9i 
Apo 32 Momos 


ir sutrumpintai rašydami 


turėsime sprendimą i 
$= 8, cos af ir 8 = 2 sin af, 
jeigu pradiniame momente ž= 0 buvo 8=0, 0 švytavimo greitis dėl kokio 
nors išorinio smūgio pasidarė 04. 2 
Kai dėl vilkelio nukreipimo kampo 4, tai jis bus: 


CE = — 5 (49) (1 — cos a4), 


skaitant, kad pradiniame momente 4; = O ir 4, = 0. 


Jeigu giroskopo nebūtų, pirmuoju atveju laivo švytavimui mes turė- 
tume lygtį ir jos sprendimą 


di 
I ja 9 0 = 85 V Žin Ve: 


Kadangi «?, dėl žymaus dydžio V Aj “pridėjimo, daug didesnis kaip a 


tai švytavimo amplitudė prie besisukančio vilkelio pasirodo žymiai mažesnė, 


o švytavimo periodas i daug trumpesnis, t. y. laivo stabilumas žymiai 


padidėjo. O antruoju atveju vežimas be besisukančio vilkelio visai nepasto- 
vus ir turi kristi, ir, kad jį stabilizuoti, reikia, kad būtų 

NR 9 A2--0 

SpA UPR S SAS 

AJ j. dr kad a ii 
būtų kaip galima didesnis. Tik tada turėsime švytavimus su amplitudė 


8. i 27 
-" ir su periodu —- 
a a 


Kai dėl vilkelio pakreipimo kampo +, tai jis nuo pradinės padėties 
gali nukreipti tik mažu m 
di O As S 
Š mai Šza laivui, žo J+5 — vežimui, ir švytuos tuo pačiu 
periodu > ten ir atgal. 


Išnagrinėsime dabar sunkaus vilkelio judėjimą, kurio svorio centras 
yra aukščiau, arba žemiau atspirties taško, o vilkelio ašis yra nukreipta 
kampu 0 nuo vertikalės. — 

Priimsime trijų statmenų ašių sistemą, iš kurių viena sutampa su vil- 
kelio ašimi, antra bus horizontali ir šitai ašiai statmena, o trečia abiem 
pirmosioms statmena. Greitį apie vertikalę 4 suskaldysime į sudedamąsias 
vilkelio ašimi 4 cos 9, ir trečiąja ašimi 4 sin 0. 
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Tada kampinis greitis apie vilkelio ašį, jeigu jo sukimosi greitis yra 
4, bus 4-4 cos V, o judesio kiekio momentas C(44+-4co0s9). O apie ki- 
tas ašis judesio kiekio momentai 
bus: Ad ir Ap sin 9. 

Priimant dėmesin duotos 
ašių sistemos sukimąsi erdvėje, 
rašysime tokias lygtis. 

Apie ašį, kuri turi vilkelio 
ašies linkmę, veikia tik inercijos 
reakcijos momentai — Ag sin 8-6 
ir Ad sin, kurių suma yra O, 
kaip jau aukščiau vilkeliui buvo 
nurodyta. Todėl gausime 


6 brėž. 


= C(4+4c0589)=0 . . . (14) 
C(4-+9c059)=C4,=N. . .(14a), 
jeigu judėjimo pradžioje yra 4, = 0. 
Ašiai ę sin 9 turėsime lygtį 


S (dėsin=NB— Abė ooso, sake LLD) 
kurią padauginę iš sin 9, RA 
A (sino £ = (ęsin 9) + ęsin ps 3; Gin B) |- A Š simto) = Nsind So, 
arba 
Aąsinž0 = N(cos0, —c0s8). . . (15a) 
Ašiai 0, apie kurią veikia dar vilkelio svorio momentas mg/ sin 6, tu- 
rėsime 4 
Ž (A5) = mghsin0 — Nąsind 4 Apsin0-ęc0s0. . . (16) 


Padauginę (15) iš 4 sin d ir (16) iš 9, ir sudėję, gausime 


Ad 


4 (92 -- Ę*sinž 9) = mg ksino2o 


Alė sino4; Gsinn+65) = dž 


kas duos 2 I 
A(0* +4*sinž 0) = 2 mgh (cos 94) — cos B). . < (17) 
Tolimesniam integravimui išskirsime 4 iš (15a) ir (17) ir gausime lygtį 
T L cos 9, — cos D | N* (cos 94 — COS 9) 
2 - A is AM T aigis Žiu 
kuri veda į eliptinius integralus. 


Tačiau mažiems sukt 5 nuo pradinės padėties 0, svyravimams ga- 
lima priimti 
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9=0,+3, c0s0, — cos 8 = 2sin ai AE S 6sin d 


sąryšy su kuo lygtis (18) suprastinama 


d3|* sin L | N*3 
(2) ZA ŽS A sin 9, E 


ir gauname sprendimą 


A dš 
[praso A LEN 


2 mgh A sin. 
N2 
Jeigu pastatysime 3 = ą2 22, tai turėsime | 


2 2 dė | 2A b AL Iutinai 
NSV AS "r Arcsin z, arba z= sin 546 ir galutinai 


2 mgh Asind, „„Nt  mgh Asinė, Nt 
Ž SS AK sin 7 N3 1—c05 —|.-.. (19) 


kur až = 


= —0= 


A 


Tuo būdu, esant dideliam A, vilkelio ašis darys nuo pirmutinės padė- 
ties labai mažus ir greitus vienpusiškus svyravimus, kurie vadinami nutacija. 

O įstatant rezultatą 8 į lygtį (15a), turėsime su tokiu pat artimumu 

2 ngh (10547) ir „> 78 (1- Asi 23 (00) 

t. y. vilkelio ašis, be mažų svyravimų nutacijoje, turės tolygų žengiamą ju- 
dėjimą apie vertikalę. Toks judėjimas todėl vadinamas pseudoreguliarinė 
precesija. : 

Precesija bus regularinė, jeigu 4 = const, ir iš (14) lygties matyti, ka- 
dangi ir vilkelio sukimosi greitis tada 4 = const, kad ir kampas D turi būti 
pastovus, t. y., D = 0, ir nutacijos visai nebus. 

Šiuo atveju, perrašant (16) lygtį, gausime 


S (Aš) = sin » (mgh —(N— A4cos 0) )= 
t. y, arba 6 =0, jeigu vilkelio ašis bus visą laiką vertikali, arba turi būti 


patenkinta lygtis 4 į 
mgh — (N — Ag cos D) p= O. 


Įstatę dar V = C (4 + g cos0), gausime 


(C4+(C— A) cos 8) = mgh . . . (20) 
rė= spa C4=V C247— 4mgh(C— Ajcos9) . < 2021) 


Kadangi C 4 palyginti labai didelis, tai apytikriai galima rašyti 


Cė 42 2mgh(C — A) cos d 
+ T bass 17 Ca T 
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Tuo būdu turėsime du sprendimu 


=) zm 
B — Aypcoss A .(21b) 
iš kurių pirmasis vadinamas greitoji, o antrasis lėtoji precesija, 


Kad rezultatas dėl greitosios precesijos, kuri palieka ta pati, kaip at- 
spirtam svorio centre vilkeliui, neatrodytų paradoksalus, reikia priimti do- 
mėn, kad vilkelio sukimosi greitis erdvėje bus, einant simetrijos ašimi, 

+ +-9c05 8 =4 2 
ir statmena jai ašimi vertikalioje plokštumoje 
Cig V 
C—A 
t. y. sukimosi ašis nukreipta simetrijos ašimi kampu 3 


ę sin = —4 ZŽ— 


Vilkelio sukimosi erdvėje greitis bus > 
v= V Tž os d Tgsino? = „4, VATO KB, 
ir todėl sukimosi ašis vilkelio kūne apeina jo simetrijos ašį su greičiu 
ė C—A 
*-"VaTū 
o siurbisijos ašies precesija erdvėje bus 
ŽIA C4 6 
ę= TT 0 
(CA cos6 “" cos6oVAT Cd 
Belieka mums išnagrinėti Eulerio lygčių sprendimas, bet kadangi šiam 


tikslui teks naudotis eliptinėmis funkcijomis, tai pirmiau duosime čia trumpą 
šių funkcijų apžvalgą. 


WI. Eliptinių funkcijų teorijos apžvalga. 


Kaip žinoma apskritimo funkcijų ypatybės galima išvesti iš integralo 
Z i 
0= Žr. 177 — 7 arGin Zz 


kur z =sin 4 yra periodinė transcendentinė funkcija argumento 4. 
Tuo pat būdu išnagrinėsime integralą 
Z dt ' 
L Va— 5 Ū— RP * 0) 


kur A yra tikroji trupmena, vadinama moduliu. 
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"Įvesime naują transcendentinę iunkciją, rašydami, kad viršutinė integralo 
riba = yra integrelo vertės F funkcija 
Zz=51F-457 7, (D) 

Paėmę gi integralo išvestinę viršutinės ribos atžvilgiu gausime lygtį 


dz 
TrazaGCA 28 


su sąlyga, kad sx (0) = 
Be to, įvesime surištas su s1F funkcijas 
canF=+>V1 Z2=+V1—s2PdnF=V1 — k?" 2=V1 — kžsnžF.. (IV) 


Pastebėsime, kad 1 —Ą2z? = dnF yra visuomet > /1 — k? >0, kadangi 

z=snF, jeigu F realus, gali svyruoti tik ribose — 1 ir +-1, o k? yra tikroji 

trupmena, a 
“Kai dėl *WV1— 2 =cnF, tai pareikalausime, kad F visuomet augtų, 

2 i į dz dsnF 

ir lygtyje (III) dF, ir todėl ir Van" = 8 būtų visuomet > 0. 

Tuo būdu ženklas “1 — 72 bus +-, kada z=sx F auga, ir —, kada 
sn F mažėja, visai panašiai, kaip cos 270, kada sin + auga, ir < 0, kada 
sin o mažėja. 

Iš lygties (III) turėsime 


dz dsnF d sn F 


——— EE ASTA 00 
o diferencijuodami lygtis (IV) gausime 
den Fa — aa ESĖ sn FednFdF 
ddnF= — PE -LEMEBE —puPienP-aF 
dm p. dn F,; A psn Fan F. 2. (VI) 


Minėtoms funkcijoms apskaičiuoti pastebėsime, kad, įvedę kintamąją 
a iš sąlygos / =sin a ir priėmę z=sin ę, mes integralą F galime rašyti 
pavidalo 


dt 
L = ————————-— = Edis (VI) 
|: VU -— 2 (— BR) o V1--Ą?sina ( 

kuris vadinamas Legendre'o I rūšies integralu ir rašomas F (ę, k). 

Šiam integralui jo buvo sudarytos lentelės, atsižvelgiant į vadinamąją 
amplitudę += am F ir kampą 0, surištą su moduliu K lygtimi sin 0 = k. 

Šių lentelių pagalba galima duotos vertės F ir modulio k rasti atitin- 
kamą amplitudę ę, ir dėl to ir jos funkcijas | 

sin ę=s2F, cos ą=cnF, V1—RĄžsinžę =dnF. <. (VIII). 
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Kadangi 9 = am F, tai pirmiau Jakobi rašė sin am F, cos am F, Ą am F, 
kas paskiau Gudermano buvo sutrumpinta į s1 F, cn F, dn F. 4 

„Be to, yra Milne-Thomson'o sudarytos lentelės, duodančios tiesiog 
sn (u/m), cn (ulm), dn (u/m), rašant u vietoje F ir m= k?. 

Nurodysime eliptinių funkcijų periodiškumą. 

Visų pirmiausia pastebėsime, kad įvedę kintamąją 7 = — /, ir rašydami 


trumpumo dėliai. 
vū t LLS kB)=VT 
turėsime 


Z dt 
FB = 112 — t y. sn(— F)= —Z2=—snF.. < „ (IX) 


Įvedė gi kagi x iš a 


1— 1— 2 1—=2 
!- Vika > Va Gia 05 aa V 


ir rašydami V X = V(1—23) (1 — 4242) turėsime 


172 L=2 
F= L -- [ TB gy 2 1T82 g5 + Li 
0 "e 


Čia ra taip vadinamas pilnas I rūšies Le endre'o integralas 
p Vvž y p p g g 


F|ž £) = K, ir todėl 


2 Li 
Es a 
1— K22š 1—2ž nF 
E dx i 2 at Ž4S 
K—F | = ia“ dn =sn(K—F)= —sn(F—K) 
Jeigu gi įvesti kintamąją x iš sąlygų 
2 1-3 1—ė lL-2 
“Tie Vic V ki V-ž5 


tai turėsime 


EA 1—22 
2 | 12 gy - [ I—RM2 Jų — K 
“Jo KE VX 0 gė 


— 3 
ir todėl A L as Ž = = (E EK). 


Tuo būdu F 
sn (E-A-K)= - LE“ =—sn(F — K) 
arba, įstatę F vietoje F — K, gausime 


sn (F4-2K) = —snF, sn(F+4K)=—sn(F+2K) = sa, (XI) 
t. y. funkcija s1 F yra periodinė su periodu 4 K. 
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Įrodysime, kad, be 4 K, funkcija s2 F turi dar tariamąjį periodą 2 i K,, 
kur K, yra pilnas Legendre'o integralas su moduliu 4, = V 1 — 2, kuris 
vadinamas papildomuoju. 


Įvedę kintamąją x iš sąlygų 


turėsime 
1/kz 


TA EsĖBS 


4 pirmas 4 yra K, o taip pat trečias, kadangi turime, jeigu pri- 
imsime z= 1 


1 oo 
dt dx 
K = ZE“ + ——?ž 
„VT JukVX 5 
O antrąjį integralą pertvarkysime, įvedę kintamąją + iš sąlygų 


K ŽVITRS, 1 ŽVITRA 5-1 1-1, x=Ijk=0. 
1 


ir gausime 
1/k 
— =— "E = i F(/2, K )=i Ki 
VE=— a kB) 
Tuo 2 
Ž 1/kz 
E= V 4 aaklik SLS 
0 VT d 0 VX 
LEN E 
1 1 a T > 
“kap (2K+1K —F) = —sin(i K — FP = n(F—1K) 


o įstatę F vietoje F — iK,, turėsime 
i 1 0; — ša 2 ZA 
sn (FA IK) = įapp. SM (FA2iK)= ksa(Fž ik) SF UI) 


Sąryšy su tuo įrodysime tariamąjį Jakobi pertvarkymą, kad nuo tariamos 
kintamosios funkcijos pereiti prie realios kintamosios funkcijos. 

Rašydami toliau su Jakobi 4 vietoje F ir nurodydami modulį k, t. y 
sn F=sn (u, k), ir įvedę kintamąją t iš sąlygų 


į ž Gal ja Jų AS 
sai via“ Ia ML 
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turėsime i 
= viza 
= [4- —=— Iš ai t. y. iu = l ai 
VŪ—R(I— A P) V (—)(1—A,*) 
TE sn (u, k) sn (u, k,) 


= sn (iu, k); sn (iu, k) = i . (XIII) 


Vi-2A- 2 (u, k) cn (u, k,) 
Išnagrinėsime taip pat atsitikimą, kada modulis * gaunamas k > 1. 
Įvedę kintamąją x iš sąlygų 
i=Ž,x=kį 0-0 x=0, = 7 x = kz 


k 
gauname 


kz 
a 1 [ dx 
==: —— = k A 
o VT ' V (1-4) pi 
Gautame integrale modulis yra 1 Įk, ir sa turėsime rašyti 
kz = ksn (u, k) =sn (ku, 1|k), sn (u, k) = > sn (ku, 1/k) „ (XIV) 
ir mes galime nuo funkcijos su moduliu A SL pereiti prie Aa su mO- 
duliu 1/K<1. 
Išdėstysime dabar su (u, k) į eilę. 
Priimdami domėn, kad sn u yra nelyginė funkcija , turėsime aš 
sn u= ci egu? -- cg A cja). 


dsnu 
du“ — Ci T ŠCgu? A 5eguė - Tegu AV 


Tuo būdu 
snžu = cu + 2ojcgu* -- (2ejcg 1642) US )- (2ejcį + g) B 
sužu = c,*u* Ą- Ac 3cgu9 
dsnu 22 m 2 2072 No 2op4 
Aaa 4 udnžu = (1 — snžy) (1 — k*snžu) = 1 — (1 )- A?) snžu -- kžsntu= 


= c,2-+ 6e,c5u2 >- (10c464 -- 932) UA + (Mcjc; -- 30C5 05) 8 + = 
=1— (15 A) 0,24? >- (kr, +— 2 (1 1-2) jcp) u* + 
T (4k3cŠ0; — (1 EA) (2ejcs F-0g2)) US 
Sulyginę koeficientus gausime 


(= ų=l 
8 
6cjc; = — (1 T KP 6 ——— 
1--14k*--R4 
10cjcg 1- 9052 = — 2 (1 1- A) cie L kr a ix 3. Iš 
1-1135k*(1 17-42) -A9 


Meros T 30c505 = — (1 1- A?) (2Cj cs I 033) K ARžar?Cs, 04 — SAP BB K 
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ir todėl turėsime 


1-7 AB 11144*144 KS 1 + 135k*+- 135k* +-A9 


sn(u,k)= u— —>1 4 ET 7 — XV) 
o taip pat 
2 4 2 4 
s0* (uk) = UI — a Ei žm ak PAL -+-30k* io TR 15-- XXVI) 
1 S a L=kE-kt 2—3k— kit 20) 
saš(u, E) 21 o 189 Ai 


Nas formulę eliptinėms funkcijoms sumuoti, 
Priimsime dvi kintamąsias 4 ir v, surištas ag u—vu=c 
al Ž 0 dv 
du dv du Š 
ir tiesioginiu anas patikrinsime, S 
d suucnvdnuv — sn ven udnu 0 
du 1—Ažsnžusnžv 

Rašydami trumpai 

santu = S; CE =, dnu= d. SU = S, p TV = 6, dMO= p 
turėsime patikrinti, kad 

d (i aė) Ž (2 0 E i 5 
du V 1 kšs,*S,2 04 DV 1 — Ažs,?5,2 

Atlikę diferenciavimą turėsime skaitiklyje 

(1 — A2S,25,9) (cadsc d, — S,Sąds? —kžS, 5505? — Cid Cadą >- S,Sądį? + kžS, 55043) 
+ (5,04d5 -- Sx0,d,) (S;C5d> T sąCjd,) 2kžs,S, = 

= (1 — K2s,25,?) s,5; 2A* (s,* — są?) — 2kžs,s; ($,? — 552) (1 — K?s,?5,2) = O 

Išintegravę prieisime todėl išvadą, kad 

S,Cad; — S30,dį 5 
1 — Ažs,2S,2 

Integravimo konstantą C rasime, įstatę 14;=0 14=6 t. y. 

S. =0, c;= d; = 1 ir gausime 
C=snu,=s1c = sn (u — V) 
Todėl ieškomoji formulė bus 
S,Cyd5— SąCj lų 


Tada du = dv, ir 2 +š = 


1 ki 14 1) 
arba įstatę + 7 vietoje — V 
snucnvdnv + snvcnudnu 
do I 
sn (u + V) = L ESĖ (XVIlIa) 


Tuo pačiu būdu galima įrodyti formules 
cn ucuv—snusnvdnudnu | k 
cn (u +1) = LRūifiimar (XVIIIb) 
dnu dn v— k? snu sn ven ucnv 
1 kžsnžusnžv so ntio) 


dn(u +0) = 


1852 


Nors mes toliau ir nepasiaaudosime Weierstrass'o eliptinėmis funkcijo- 
mis, bet pilnumo dėliai duosime jų bendrą supratimą. 
Turint 


1 di 
sn (Nu, k) = Zz I — —— 
Šo ilra5 (— RA 
ir įvedę naują kiniamąją = 


2 2 2 
kei. AE L 0 LS 00 = 10154 


gausime 


KAT TL I 


oo 
| V ik —a) t — 0) (L — 8) 


Pastatysime dar sąlygą, kad būtų 
e: 7-64 71-65 =0=361+-(1 72224, y. 


=, -ES BW, Aka Gals L žais GR 
arba 
M-4—- 4, = 252-9 o 2 — 6 L (KES) 
(6 1——72 
Rašydami 


4(C—2)(: —0)(—2;)=4771-4(0,0, 70,0, T-0565) T — 401050, 
=45— g — 25 t. y., kad e,, 25, 24 būtų šaknys lygties 
45 — gt — 75, =0 


= aa oi K, 
5 I > 


Tokiomis aplinkybėmis apatinė integralo x riba x yra įvesta Weierstrass'o 
funkcija, jo rašoma p(4;g>, g4), arba pu, ir mes turėsime pareinamybę 


2 S = VB) Sv. (D 


gausime 


32 
x=:TA=PU; Bu Es) = T 
61 — Ep 
o taip pat ; 
2 luve Te, TA IC, 
sn | €,— 6p, ž. 28) Sao (XXII) 
Gautos (XXI) bei (XIX) pareinamybės padeda nuo Weierstrass'o funk- 


cijos p(u) pereiti prie funkcijos Jakobi sn (u V e, —e,), randamosios lentelių 
pagalba. ; 
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Paėmę integralo (XX) išvestinę apatinės ribos atžvilgiu turėsime 
Š 
ar =V45—gx— g = pu =V4pbu — g, pu —g,, > (XXIII) 

o diferencijuodami toliau, gausime 
1 (Užpu-g)pu A 5 cišė 
2ViBu—-gpi—pą Pa 
p"'ų = 12 pu p'u 
pVu= 12 (pu p" u+-p'?*u) = 120 pšu — 188, pu — 1285 


Nurodysime funkcijos pu ir jos išvestinių periodiškumą. 
Kadangi 


pus 


su(LuĄ--2K) = —sulu, ir sn lu +2iK,) =sn lu 


„sm (lu+-2K)=sn*(ku +2iK,)= sn? Lu 
ir iš pareinamybės (XXI) matyti, kad tunkcija pu turi du periodus 


tai 


ŽK OK SiK)> 2iK, 
— = — = 9 0; r = - = 2 05 
L €,—6a L Ve—e; 
Tuo būdu, rašydami 04 = 0, 4-05, turime 
S ki a SY 
€1—65 Ve—e; €,—65 


ir pastebėję, kad 
siK = 1 sa iK, = 005 KE EM) > i 


gausime 
e. — 62 
po; = TT = 4, Po2 =65, pO5 = 65 T (2, —05) RP =; 
piv = pop = po, = 0 
Įvedę į integralą (XX) naują kintamąją / 


TE — = T= 0 0, T2S4 = X 


turėsime 
oo udt 
BE ViBBlguilaą f 3 3 
l. TE TE Br „a 
t. y. 
x=plu; Ko elaA, 2) (XXV) 
Jeigu pavyzdžiui priimsime = — 1, tai 
pliu; S,—85) =— Pu; 82,85) > > (XXVI) 


Nurodysime dar funkcijos pu į eilę išdėstymą. 
Aukščiau mūsų buvo rasta (XVII) 


LL 7148, 1—k4A 236 —3 BI 
"ia Dir R i TL 189 ai 
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ir todėl bus 
Aš 1 (AKR, (UI — A+ AM 2 
T 25 aš 3 (Ei 
o kadangi 
se —ąų, = 22, a kų 410 
2 €, — 065 
tai 
2 2 
r Ua 
1 ut 1 Oa 
pu= 5 — (nes besė Teo) R pana: s=2iŽeiBu+ 


Norėdami 22 tolimesnius narius rašysime 
pu= J — +8 oe +2 a Ut Tegu T cguš T 


ir paėmę antrą + S į pareinamybę 


p= 6pėu — I gp > S + SR 4 gau O i 56 a = 


1 - 
s( L + B+ A r+on+555 J + 0418 Š +. Ža 


iš kur gausime 


2 
30 6, = 12,4 882 = 25 


o Ge 36 B 
š6vy= 12 5 980 Cų= 6160 


ir todėl 
2 Ž ut B 6 385 85 8 EG S Ė 
Pa Ga T o T dg A ago I iso T — 
Žr su 3 s 1 986 Fu e 
pli = 5+8 85 4 8 300 Ar 70 sieks (XXVIII) 
Weierstrass'o dar buvo 2 dvi funkcijos Zu ir o iš sąlygų 
Ensas pai i Š 2 tai OR 
u 
. Išintegravę pu eilę ir a integravimo konstantą 0, turėsime 
k as Ei as, EE 
= J pudu = 140 " (XXX) 
o išintegravę antrą kartą, a SS su A 0, turėsime 
pe ps P S 
log su  feudu = togu a 840" 3 


iš kur gausime 


= LA 4 „85 ų a zi Uzas "AEA es relšis 
su «(1 S — 8407 au TAS 53.57 (XXXI) 
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Padauginę kintamąją 4 ant 20;, kur 20; yra periodas pu Tunkcijos, ir 
i=1, 2, 3, turėsime 
E (u4- 20) — Eu = pu— p (45-20) =0, E(u--20) — Ku = C 
Norėdami rasti C, įstatysime 4 = — o ir pastebėsime, kad E4 yra ne- 
lygi funkcija, ir pavadinę Go; = 7;, turėsime 
C= 60 —- E(—0)=2E0 =27 
E(u--20;) — Eu=2E0;=277 + > « (XXXII) 
Taip pat gausime 


dloga(u+20) | LS A = Ę (4 + 20) — Eu = 29 


du 
2 (7 1 s(u 20) rai bio 
Su 
o įstatę 17= —0 ir a kad s(— 0) = — 60, 
turėsime i 
108 = log (— = — 20 -€, C= Iog(—-1)+ 210 
ir todėl 2 
Zr (+ 
(11-20) = —e eis su» (XXXIII) 


Tokios funkcijos, kaip Zu, kurios, po kiekvieno periodo, išauga pas- 
toviu dydžiu, vadinamos periodinėmis II rūšies funkcijomis. O tokios funk- 
cijos, kaip su, kurių vertę, po kiekvieno periodo, reikia padauginti iš tam 
tikro daugiklio, vadinamos periodinėmis III rūšies funkcijomis.. 

Paskutinės funkcijos ypatingai tinka apskaičiavimui dėl labai grei- 
to eilučių konvergavimo. Be to trupmena iš dviejų tokių funkcijų pa- 
sirodo paprasta dviguba periodinė funkcija. 

Tarp Weierstrass'o funkcijų yra pareinamybė 


u--v)o(u—v 
p a S Bu (XXXIV) 


kurią mes tiesiog patikrinsime naudodamiesi eilute (XXXI) ir apsiribodami 
pirmais nariais 


a (i +-v)o(i —0) = (+) [1— Žž (uo — 2 (uo 


y (1— V):— „EB ga—-UWP. „.] = (02 —1[1— 
— B 3 (ut Guo? -00)— 5 (91-15 1205 (13-05) 100). "33 
pop = [1 —-£2 £3: 2 R 2 
suoto = P — 95 E — og 880 I — pag gg] 


=už7* [1 i : 


>= 180 


s(udv)s(u—-1) — ga 


ay gy yo U— S 28 AZ a 
a 


g £: 
= 2 4. p - P a 
O priėmę v=o; ir turėdami galvoje, kad p0;=2; (= 1,2,3), ir pasinaudo- 
dami Weierstrass'o pažymėjimu c;4 


[>] (u a 0;) — gb Gw;IU, 
turėsime 


Salon Užas A ož. 
, 
caro cžų 


pu — te; = — 


. (XXXV) 


Kai del Jakobi funkcijų, tai priėmę dėmesin 


žų 043 u. 
pz ir ra+ AŽ 44 > M=4,—05; KB =, —05, 
turėsime i 
snžiu = E = 2 24 H A) 
pu—-0; Ųų Gą (U/A) 
2 

M M (XXXVI) 
S5ŽU 95 (uj) 
2 . 
ius 1 Atspjųs 9803 95 (UA) 
dn* lu = 1— k?sn*iu ež d, 3, (uj) 


IV. Bendras besisukančio kūno Euler'io lygčių 
sprendimas. 


Grįžtant dabar prie Eulerio lygčių sprendimo, parašysime jas kaip 
aukščiau buvo nurodyta, nėsant Išorinių jėgų, 


44 =(B— C)gr 
56-82 
p 


=(4—B)pą | 
ir sulyginę jas su eliptinių ais išvestinių (III) formulėmis, pastebėsime 
jų pilną analogiją. 
Priėmę duotą Kirchhoff'o sprendimą 


p=acnMt g =bsnė 4 LLC (22) 
gausime 
Ą = Agk sm dmt = (B — Chbe smė dt, 


— = Bbkcmt dnt = (C — A)ca cn dnt , 


cŽ = — Ceklk snM cn = (A — B)ab snMt cn, 
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ir todėl turėsime 
ai — B bl" 6— A “cl B-A 


R A Bota So A 23) 
Pirmuoju momentu £= O iš (22) reiškinio turime 
Po=a, 4, =0, VL =C - (24) 
t. y. sukimosi ašys yra plokštumoje 7p. 
Iš pirmųjų dviejų lygčių (23) gausime: 
b*  A(C—A / A(C— A 
2 - 563. b= p. 5 I Ašaka ia (25) 
o taip pat 2 
ž[a 4) žy B) 1/A(C—4 =2]- C-B,C-A, 
c 16 A(C— a B(C— B) A B 
iš kur unt M RE 
=, EE aaa aNĖ AS (26) 


Pagaliau iš trečios lygties (23) gausime: 
„B-A ab Po A(B- A) 
B= a SM ES SMS 
KE M TA ECB 20. 
Turėdami p, 4, r, rasime ir o iš lygties 


Pig R=pė(i sp, CT) (B sa (I —kšsni) = 


i ŽĖL 


=P — [pe (1-5 2 ren "|m = 
= 0453 — KARSUŽMĖ is (28) 


kadangi reiškinys skliausteliuose del lygybių (26) ir (27) yra k*M2. 
Paprastai sprendimams duodama kiek kita forma. 
Iš Eulerio lygčių lengva gauti du integralu, padauginę jas iš 
P, 9, r ir sudėję 


Ap +BgS + CS 0, ApBp4CP-T «< (29) 


o taip pat S PisaS iš Ap, Bą, 2 ir sudėję 

Ap 9 img 4 pop S a0, APS BOA O* (80) 

Lygtis (29) išreiškia gyvos jėgos pastovumą, o lygtis (30) judėsio kiekio 
momento pastovumą. 

Čia reikia paminėti įdomus Iygčių (29) ir (30) kinematiškas paaiškini- 


mas, kurį davė Poinsot. 2 B 
Jeigu sukonstruoti kūno inercijos elipsoidą, atidėję inercijos ašimis dy- 
džius atvirkščiai proporcingus kvadratinei šakniai iš inercijos momentų 


a=1/VA, b=1/VB, c=1/VC, 
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tai elipsoido lygtis bus: 
23 aš y] 20 AT BI ECBS L (31) 
Liečiamoji plokštuma, praeinanti per elipsoido tašką x, y, z, turės lygtį 
E—*)x „ (1—V)v , (C—2)z“ 
SPU o 


ir jos atstumas einant normale nuo centro Ę = 1 = £ = O sudarys 
X*la? L-y8/b*>- 263 1 


-Vasiypiaja VESTBSTG3 ||| (“D 
Sulyginę (31) lygtį su (29), matyti, kad taško koordinatės bus 
x=PVT, y=9 VT, z=r/VT << (33) 
o sukimosi greitis o bus 
o=VPTgT+R=TVA1P+23=Tp----- - (84) 


t. y. kampinis greitis 0 proporcingas vektoriniam radiusui p ir vienodos 
su jo linkmės. 

Perrašydami dabar lygtį (30), turėsime 

G-VAPTBKTOR-TVERTBPTOB 
ir sulyginę ją su (32) rasime 
k is 2194 KAA 
PAB KC G 

Tuo būdu liečiamoji plokštuma elipsoido taške, kuris atitinka judesio 
ašį 0, visą laiką yra pastoviame atstume nuo elipsoido centro. 

Ši plokštuma palieka nejudoma ir erdvėje, kadangi normalus jai vek- 
torius (Ap, Bą, Cr), kuris išreiškia judesio kiekio momentą, nėsant išorinių 
jėgų, palieka visą judėjimo laiką pastovus. ? 

Tuo būdu standžiam kūnui judant apie pastovų tašką, kūno inercijos 
elipsoidas sukasi apie šitą tašką ir kartu 'su tuo ritasi ant nejudamos plokš- 
tumos atstume = T/G nuo centro. 

Be to, sukimosi greitis 0 = Tp proporcingas vektoriniam radiusui, 
pravestam į lietimo tašką. 

Kreivės, kurias aprašo lietimo taškas ant elipsoido, vadinamos po- 
loidos, o ant plokštumos herpoloidos. 3 

Pirmųjų lygtys bus 

Ax*-By*+C2=1, 
AUD 02-13, 
t. y. persikirtimas elipsoido su antrojo laipsnio kūgiu 
A(Ah* — 1)x*4B(BA?— 1)y?4+C(Ch* —1)2?=0. . . . (36) 
Jeigu inercijos momentai Ą < B<C, tai bus 
Ah* - 1<0, Ch?—1>0, o Bh*?—1=0, 
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ir poloidos yra uždaros kreivės apie ašies a viršūnę, jeigu BA*— 170, 
ir apie ašies c viršūnę, jeigu BA*— 1 <0. Jeigu gi BA*—1—0, tai 
kūgis (35) skyla į dvi plokštumas 
(V etc? —i)-27— VA Ak x) (VaGšZi): z +VA(—AR-5)=0, 
einančias per ašį b, ir kurias šiuo atveju aprašo sukimosi ašis. 
Iš čia taip pat matyti, kad pastovios judesio formos, kada ašis palieka 
savo vietoje, gali būti tik sukimosi apie didžiąją arba mažąją elipso ašį. 
Teorija Poinsot vis dėlto neduoda jokio nurodymo apie kinematiškų 
elementų priklausomybę nuo laiko, it šiam tikslui be integralų (29) ir (30), 
reikia surasti dar trečias Euler'io lygčių integralas. 
Pridedant prie integralų (29) ir (30) 
Ap*4- Bgą*+-Cr* = / Ba A*p* + B?9* + Cžp2 = G2 
dar lygybę 
p+g+n=o* 
galima išspręsti p*, g*, r? per o* 
BCo* — (B+C)T+-G3 „„CAd—(C+4)T+0 


2 


E Km ii i = 


r B=A(C-A | (BR A(C-B) 
„ ABė-(A+BT+0* sa 
E AB A 
Kadangi 


1 do? 


tai įstatę 2B, 2, 26 iš Euler'io lygčių, 0 p, g, v iš lygčių (37), gau- 


di" di a 
sime Ė 
i [BSS cC,c— GA AE 
c 
=2V(, 7066, 02, Ta, (38) 


kur <,, *5, 4 Žinomos konstantos 
all o 6 -(>+1)T- 50 
ad V. KO BC “e A Ca? 
„=-[++ +- Žr T (39) 


Lygties (38) sprendimą todėl galima rašyti 
2 


7 duž 
SA RAT Ss e ATI ai 40 
2 i Vie Zet =) i, 
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Jeigu ir čia skaitysime laiką ž nuo momento /,=0, kada sukimosi 
ašis praeina per koordinatų 7p plokštumą, t. y» priimsime 4,=0, tai 


turėsime 
O = PTS, T= Ap3-- CR? , G* = A*p;? + Cžra . 


Įstatę šias konstantas į lygybės (39) ir sunaudoję pažymėjimus (26) ir (27), 
gausime 

e, =057— AM, e) = 05, e)=042—)2, 
o įstatę šias reikšmes į integralą (40) ir įvedę naują kintamąją s* = 04š — 02 
prieisime prie jau išnagrinėtos formos integralo 


S 5 — 2sds E 5 ds/ki 
Vi(* RJ (AS a 
A 


fl ė 
KĮ VU BŪ—RA 
Todėl turėsime : ž 
sĮkk= —snM, 0ž= 043 — s*= 0, — k*4žs824, 
kaip jau aukščiau buvo rasta. Ė 


Iš čia matyti, kad kampinis greitis o svyruoja tarp 0, ir V eo RKS 
ir jo periodas bus, kaip ir s2A£, lygus 4K, t. y.. 


M=4K, H=4K|l. 


Šiuo laiku sukimosi ašis aprašys visą poloidą apie inercijos elipsoido 
viršūnę. 

Kadangi be kampinio greičio 0, pa- 
reinamai nuo laiko, mums iš (37) lygčių 
žinomos ir jo sudedamosios p, g, r, tai bus 
žinoma kūno atžvilgiu padėtis ir vektoriaus 
(Ap, Bą, Cr), kuris išreiškia judesio kiekio 
momentą. Bet šis momentas, nėsant išorinių 
jėgų, pasilieka pastovus erdvėje, ir mes to- 
dėl galėsime rasti ir besisukančio kūno pa- 
reinamą nuo laiko padėtį erdvėje. | 

Iš tikrųjų paimsime šio vektoriaus link- 
mę nejudamosios sistemos Z ašiai taip, kad 
jo sudedamosios butų (0, 0, G), tuo laiku, 
kai judančioje sistemoje jos yra (Ap, Bg, Cr). 

Iš kitos pusės tegu Euler'io kampai, ku- 
rie nustato standaus kūno padėtį, bus 9, ę, 4. 

Prie šio 0 yra kampas tarp nejudamosios ašies Z ir judančios r. 09 
yra dvišoninis kampas tarp pradinės nejudamosios plokštumos ZA ir judan- 
čios Zr, ir 4 dvišoninis kampas tarp paskutinios ir plokštumos 7p. 


En 
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Projektuodami vektorių G ant plokštumos pg ir paskui šioje plokštu- 
moje ant ašies p, arba ašies g, turėsime 
— Gsindcos4 = Ap, Gsindsinb= Bg, 
o projektuodami ant ašies 7 


Gcos9= Cr. 
Iš dviejų pirmųjų lygčių gausime 
2580 
tg o = — Ap Pie ug ŽAS (41) 


o taip pat 


Gsind= V Ap? 1-8247= VG? — CP, 
kas kartu su trečia lygtimi duos 


tg) = Cr 


Tuo būdu kampai 4 ir 9 gaunami be jokios kvadratūros, ir belieka tik su- 
rasti vadinamasis precesijos kampas 9. 

Projektuodami sukimosi greitį o ant ašies Z, kuri outainpa su vekto- 
riaus G linkme, gausime 


. (42) 


o+4c0s0, 
ir todėl gyvoji sukimosi jėga, kaipo Šatdanas iš G tr o, bus 
Z Gocos (00) = ŽG0(4+4c050). 
Iš kitos pusės ši gyvoji jėga judančioje sistemoje yra pastovus dydis 
(AP +B+CP)= 57 
ir todėl Sans 
o-+-4cos0== 7/G. 
Iš lygties (41) turime 


į P4 —9P 
B vcig[— 221 a - = PT pa AB 
arba, įstatę p ir . iš Euler'io lygčių 


„AUS Am B-Cą 4 G*— CT 
"a Top" 


d, G-—CT CR G G? 
0-0 Lt [T-Elap:- 
Kadangi 7 yra žinoma funkcija laiko £, tai precesijos kampas + galima 
rasti kvadratūros pagalba. 
Jeigu, kaip aukščiau buvo rasta, prie ės adinių sąlygų 
g,=0, T=Ap + Cr, 5 Ap ECS 
k. CL E — AT 
Po =—277T— AI r —— > 
A(C— A) c Č — A) 


- (43) 
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priimsime V 
= Ty di M £ 


p KAS rida Bo L bė 2 
SE . (1—kžsm2lt), 
kur “ 
> D A(B-A) CT-G*' B-A 
k?= RCIO—BV AT CB (44a) 
ASA S ie B) (g Aaa Aj (44b) 
tai gausime 4 reiškinį 
G C—A 1 2 
Į=—=|[11 , 
Cc | A cC(B-A4 , 
i 1T16ZB snžit 
1f t 
G €=— A dt 
ia, a 2 CEA p) 
0 A(C- B) 


jeigu priimsime 9, = O prie £=0. 
Norėdami privesti integralą prie vadinamojo Legendre'o III rūšies inte- 
gralo įvesime parametrą a iš sąlygos (A < B<C) 
C(B-A) 25 3Ž C(G*— AT) 
ACB 7 Sha, SNa = Ž(CTZG) ST AAA 


ir rašydami )/= 4, turėsime 


M 

C— 2 1 — k2snža sn?u 4- kžsnža sn?u 

-— du | = 
O 1— kžsn?a snžu 


-Ė(+5 - 


C+ du, 


M 
G C-—A sha kžsna cna dna sn?u 
C' Ai 'cnadna J, 1- kžsnčasnu 


kur integralas yra pažymėtas Jakobi II (u, a). 

Įstatę sma, cnd, dna iš lygties (44c), o K ir k? iš lygčių (44b) ir (44a), 
turėsime 

G 3 
$= 3170, a) mi aa asis ao) 

Pastebėsime svarbiausias ypatybes šios funkcijos, pareinančios nuo 
argumento 4 =), modulio A ir parametro a. 

Jeigu ribą )/ paeičiatinie 2K, tai io 


E d cna dna sn*u 
1— Ažsnžasnžu 


U(444+2K,a)= I(ZK, )+[; 


bet įvedę kintamąją 7 iš sąlygos: 
u=v4+2K, du=dv, snu=sn(v + 2K) = —snvu, 
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pastebėsime, kad paskutinis integralas yra I(4, a), ir todėl turėsime 
IEOL4--2AK,4)=1(AL;0) EF AUOK 0), (46) 

Tuo būdu kiekvieną kartą, kada laikas / padidės 2K/), funkcija II(2K, a) 
priaugs pastoviu dydžiu II(2 K, a). 

Belieka tik apskaičiuotį II (2.4, a) ribose t =0 ir £:=2K, 

Šiam tikslui pastebėsime, kad einant formule (XVIIIa) turėsime : 

2snucna dna 
sn(u--a) -su(u — 0) = 1 ZEžsnča sažų | 


2sna cnu dnu 
sn(u- a)—sn (4 25 a) = TS Elsa siu > 
ir dėl to 
2 4snacna dna snu cnu dnu 


(1—Kžsnža sn?u)? 


snž(u+-a) — sn? (u—a) = 


arba išintegravę 


[io (u4+-a) — sn? (u—a)] du = 


2 jo cna dna sn*u 
Ržsnžasnžu 


Bet einant formule (XVI) galima išdėstyti sn? (44 a) — sn? (u—a) į 
eilutę ir gausime 


A(au— Ž (1-4) (03 +- au?) > 
o išintegravę turėsime 


"2snacnadnasn'u 2 a S ž i i 
P aaaaų TAU 5 (ke gg (A 18K L 2A9a+..Ju 


— (ža +K)—L(2+13A+124a2 +. A ar 


2-1 13471-2K4 


45 — (3a5ų >- 10a3y +-3au5).. 


LL (21184 7241... Ju t.) 
Išintegravę dar antrą kartą gausime 
k'snacna dna sn? u 2 
Ius = | LA E du kaukė 2 2 
(4, a) [ I -Bašasgų 1=k a([1—5(1+5)27+ 
1 uš 1 
Ks 


7 
—1(2+134+24a2+-.. S L R+13R+1359-...] 71.) 


J 5 
Kadangi mūsų atvejuje a = ia yra menamas dydis, tai pagaliau turėsime 


3 
K a 7- 


[5 (1+4)+5 L (941-13421-24a2+-.. A+ 
+ Leisk + 2644) 
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Kai del parametro a, tai mes, einant formule (XIII), turėsime 
š „sn(oj k) | G*— AT) C 

sie ien k)“ V (GTA 
arba 
(G* — AT)C 

C—Ą.! 

kur A, =WV1—42 yra papildomasis modulis, ir a galima bus rasti iš su- 
tvarkytų eliptinių funkcijų lentelių. 


sn (ask) = G 


E. PISTOLKORS 


Dr. Ing. et ancien protesseur de YlInstitut des ingėnieurs des voies 
de communication A St. Petersbourg. - 


Rotation d'un corps solide 


Vu le grand intėrėt gue prėsente par ses applications technigues la 
dynamigue du corps solide il a paru utile de donner un exposė gėnėral de 
la thėorie de sa rotation. 

Dans Vėtude de cette guestion on s'est efforeė d'obtenir les notions 
nėcessaires en les dėduisant directanent des principes de la guantitė du 
mouvemeni et de la force vive sans avoir recours 4 des raisonnements 
longues et assez compliguės gu'on trouve ordinairement dans les chapitres 
de mėcanigue consacrės a ce sujet. 

On a fait ušage des notions obtenues pour ėtudier le problėme du 
giroscope ainsi gue du mouvement de la toupie lourde. 

Comme complėmėnt cette ėtude est suivie de la solution gėnėrale des 
ėguations d'Euler au moyen des fonctions elliptigues, ce gut prėsente une 
belle occasion de renseigner les ingėnieurs sur cette branche des mathema- 
tigues si fėconde dans ses applications. Ce ne sont gue les fonctions dites de 
Jacobi gui ont ėtė traitėes, celles ci ėtant les plus applicables ąux calculs 
numėrigues grace aux tables crėes pour ces fonetions.  C'cst seulement d | 
titre complėmentaire gu'a ėtė donnė un bref exposė des fonetions de Wei- 
erstrass. 

Aussi les fonetions elliptigues ont ėtė envisagėes comme fonctions tri- 
goniometrigues ėlargies, ce gui dispense d'exposer la thčorie assez laborieuse 
des fonetions doublement periodigues. 


Inž. J. Jankauskas. 


Vidutinio indikatorinio spaudimo 
nustatymas chronogramų pagalba. 


Paskutiniais metais einama variklių statyboje vis prie didesnio apsisuki- 
mų skaičiaus — variklio svorio sumažinimo dėliai. Vidaus degimo variklius 
tyrinėjant bei bandant, svarbiausias matavimo aparatas nuo James Watt'o 
laikų yra indiktorius. 

Kadangi indikatoriai registruoja veikiančių jėgų kitėjimą, t. y.., dujų 
spaudimo atmainą cilinderyje ir stūmuoklio pasislinkimą, tai didelių apsisu- 
kimų variklių bandymas bei tyrinėjimas yra labai apsunkintas, nes indikato- 
riaus būgnelis turi sinchroniškai judėti su variklio stūmuokliu. T. y., reikia, 
kad būgnelio pavara kartu su būgneliu turėtų labai mažą savų svyravimų 
perijodą. Ir visų kebliausias dalykas, indikatorines diagramas nuimant yra 
įvykdyti tinkamą būgnelio prijungimą prie variklio. 

Visi, kuriems teko bandyti variklius, turinčius daugiau kaip 600 apsi- 
sukimų, žino, kad su paprastu indikatorium (Maihak Mod. Nr. 3, tinkąs ligi 
700 apsisukimų) yra labai sunku gauti tikslūs bandymo rezultatai. Visas 
sunkumas glūdi indikatoriaus būgnelio sinchroninio judėjimo perdavime. 


Paprastai tas judėjimas perduodamas nuo alkūninio veleno virvės pa- 
galba.  Perduodant būgneliui sinchroninį judėjimą, ypač jei virvė yra ilga, 
neišvengiamai susidarė virvės skersinė vibracija ir stovinčios bangos, tad kal- 
bėti apie tikslumą netenka. Bandant vieną variklį, kad būtų panaikinta vir- 
vės vibracija bei stovinčios bangos, mūsų buvo įvesta tarp indikatoriaus 
būgnelio ir variklio alkūninio veleno papildoma stipri spyruoklė. Bet įvedus 
spyruoklę pasirodė, kad skriemulį, per kurį virvė bėgo, reikėjo pakeisti 
šarniru, nes virvė, įgaudama nuo spyruoklės didelį spaudimą, skriemuly ne- 
išlaikydavo ir 15 minučių. Visa tai nors ir davė teigiamų rezultatų, bet 1a- 
bai apsunkino indikatoriaus montavimą ir sinchroninio judėjimo perdavimą. 

Pastaruoju laiku yra optiniai indikatoriai, kurių savas laisvų svyravimų 
periodas yra apie + = 0,019 sek, ir veidrodis juose judinamas kieto strypo 
pagalba. Bet tai yra labai brangūs ir komplikuoti aparatai. Tad pagalba 


40 = 


tokio indiktoriaus galima imti indikatorines nuotraukas nuo variklių, kurie 
daro ligi 3000 aps./min. Taip pat yra ir kitų rūšių indikatoriai, kurie dirba 
stroboskopiniu principu (Iuhatz, Farnboro), ir paskutinis technikos žodis 
indikatorių srityje yra piezoelektrinis indkatorius, J. Kluge'o ir H.- Linck'0*) 
pasiūlytas. 

-To indikatoriaus savas laisvo svyravimo periodas yra +=10-5 sek. Bet tas 
indikatorius neduoda normalinės PV diagramos, o duoda Pt diagramą. Ki- 
taip sakant, to indikatoriaus popieris juda tolygiu pastoviu greitumu. 

Reikia pasakyti, kad ligi šio laiko iš tos išvyniotos Pt diagramos (žiūr. 
1 br.) — pavadinsiu ją chronograma (nes abscisų ašyje atidėtas laikas) — 
braižybos keliu buvo gaminama normalinė PV diagrama. Iš pastarosios PV 
diagramos jau paprastu būdu skaičiuojamas indikatorinis variklio ga- 
galingumas. . 


1 brėž. 


Stačiai indikatorinis galingumas iš tos, mūsų pavadintos, chronogramos 
nebuvo ieškomas, nes nebuvo žinoma, kaip iš tos kreivės gauti vidutinį indi- 
katorinį spaudimą cilinderio darbo tūrio atžvilgiu*). 

Ryšyje su tuo klausimu autoriui intuityviai atrodė, kad kuriuo nors 
būdu turi būti iš chronogramos gaunamas vidutinis indikatorinis spaudimas 
p,. O tokia chronograma nuimti nuo variklio yra daug lengviau, nes atkrin- 
ta būgnelio sinchroninis švytavimas ir visi kiti surišti su tuo nepatogumai 
bei netikslumai. Šiam klausimui išspręsti, t. y., išaiškinti, ar galima bendrai 
nustatyti variklio galingumą turint chronogramą, reikėjo surasti: to paties 


*) To indikatoriaus veikimas paremtas piezoelektriniu kvarco kristalo savumu. Tas 
savumas pasireiškia tuo, kad spaudžiant kvarco kristalą statmenai neutralinei ašiai, kristalo 
šonuose išsiskiria proporcingas spaudimui tam tikras elektros kiekis. 

1) Iš P/ diagramos siačiai gaunamas vidutinis laiko atzvilgiu spaudimas p+ (žiūr 1 
brėž.), kuris, žinoma, nėra lygus p;. Indeksas z — reiškia zeitlich. Nors Dr. ing. Jozeph 
Geiger tvirtina, kad tarp p+ ir p; yra linearinis ryšys, bet kiekvienas variklis turi savo 
individualinį ryšį ir tuo būdu tikslios lygties tarp p+ ir p; negalima parašyti. O be to 
praktika rodo, kad griežto linearinio ryšio tarp p„ ir p; nėra, 


L 


atidaryto proceso vidutinį indikatorinių spaudimų PV diagramoje — p„ ir 
. chronogramoje p. santykį (žiur. 2 ir 3 brėž.). 
Indeksai: A — nurodo stūmuoklio eigos atžvilgiu vidutinį spaudimą, < 
— chronogramos vidutinį spaudimą. = 


Savaime aišku, kad chronogramoje procesas atrodys visiškai kitaip, 
negu PV diagramoje, ir būtent — ištemptai, nes stūmuoklio judėjimas nėra 
proporcingas alkūninio veleno sukimui. 

Stūmuoklio greitis diagramos PV padėtyse 1 ir 4 lygus nuliui, kai tuo 
tarpu alkūnės tangencialinis greitis chronogramos padėtyse 1 ir 4 nelygus 
nuliui. Čia vietoj laiko galime interpretuoti alkūninio veleno tolygų sukimą. 


Pirmiau duosime bendrą mūsų samprotavimo kelią. Tegul stūmuoklio 
pasislinkimas x laiko atžvilgiu patenkina periodinę funkciją x = + 1/), tad 
dx=+(t)dt Alkūnės pasislinkimas y tegul laiko atžvilgiu patenkina periodinę 
funkciją ir atatinka chronogramą, 

y=+() tad dy=+()dt 
ir, be to, tegul tos dvi funkcijos turi vienodą periodą. 

Parašysime šias elementarines lygtis Pv ir: Pž diagramoms: 

dt41= P. dx = P y(t) dt, 
dt. = P,dy = PA (E dt. 


Indeksai: d — diagrama, c — chronograma. Praintegravę vienam darbo 
periodui gauname stūmuokliui PV diagramoje 
(2 L 
“-|, "g (pat Pi [4 Updt= Para) (1) 
0 


stūmuokliui chronogramoje 
šo [P ata P. | oat= Paola). k) 
0 0 


Čia P, — reiškia vidutinį proceso spaudimą funkcijos 4 (£) periode nuo o 
iki £ (žiūr. 2 br.). 
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P. — reiškia vidutinį to pačio proceso spaudimą funkcijos 4 (+) tame 
pačiame periode (žiūr. 3 br.). Kadangi čia yra tam tikro variklio vieno pe- 
riodo darbas, tai vienodo periodo darbai abiejose diagramose turi būti 
vienodi, tai yra 74 turi būti lygus darbui +,, nors jų plotai nėra lygūs. Tad 
paėmę tų plotų santykį gausime bendrai trupmeną, kurią padauginę iš ko- 
eficiento k ir prilyginę 1, surasime | is spaudimų mastelių sąryšį?). 
Tai yra 


Ta P, ę (A) = 1 
kti Pev(h) k 


iš Čia 
46) 
P,=k- P, "TAS I Užua a SIS . (8) 
t. y., suradome diagramos PV vidutinį spaudimą P,, išreikštą chronogramos 
vidutiniu spaudimu. Čia mes davėme bendrą suradimo kelią. Dabar pa- 
sistengsime nustatyti diagramos PV ir chronogramos vidutinį spaudimų san- 
tykį, taikintą variklio mechanizmui, t. y., stūmuokliui, švaistikliui ir alkūnei. 
Tegul stūmuoklį veikia momentinis dujų spaudimas P,, alkūnę —mo- 
meėntinė tangencialinė jėga, +,. Parašysime stūmuokliui ir alkūnei darbo 
lygtį 


10 


k S a S (4) 


Čia u — yra stūmuoklio greitis, | 
v — yra alkūnės greitis. 


Išreikškime jėgą T, per P,, nes chronogramoje ordinatų ašyje 713 atidėti: 


momentiniai dujų spaudimai cilinderyje P,. 
Bri 
pe 
<] Še 


4 brėž. 


Iš 4 brėžinio išeina, kad jėga, kuri veikia švaistiklį, yra 
Gi L LSS 
"cosB Sin(a TB) * 


3) Mes prilyginti Ta su T neturim teisės, nes faktinai turime įvairius plotus ir plo- 
tas Ta nėra lygus plotui Te, nors darbas Ta yra lygūs darbui Tc. 
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=P, sin (a > 8) B. sinacosB+-cosasinp , 
= c0S B cos B 


= P,(sina 5-cosatg B); 
įstatę tą reiškinį į (4) lygtį gaunam 
Pii=>Prv(sina-Feosatg B) a (5) 


Dar reikia paskutiniame reiškinyje eliminuoti nėmalonų kintamą kampą 6. 
Projektuodami švaistiklį ir alkūnę į veštikatią ašį SS, parašysime 


Msing= Ž.sina. 


Čia alkūnės spindulys yra LA kur 


h — stūmuoklio eiga. 
L= 11 — švaistiklio ilgis, ). — bevardinis skaičius, kur 


£ 
P = ai 7 
Tad 7 
sina sin a sin a 
— >; COSB= 1— r t = —— 2 
„2 ? (: 21 g? V 412 Zsinža 


Įstatę tą dydį į (5) lygtį ir turėdami galvoje, kad stūmuoklio greitis yra 


yra 3 
a ass ins a 
E 6 dl dės 
0 
v=ro 
gaunam 2 


dx 


sinacosa i 
Er: o=P,: rol sin a + | 


V 412 —sinža 
suprastinę iš w 
sin «cos a 

- (0) 


P,dx = P,r sin "d L Pr—— d MA O B 
! , Sis V 432 —sinža = 


Paėmę integralą, vienos stūmuoklio eigos metu gaunam 


[Pass | "Parsinada + | pp ASUONSĖ aa 
V 412 sinža 


aišku, kad integravimo ribas reikės imti: stūmuoklio judėjimui nuo o iki A 
ir atitinkamam alkūnės judėjimui nuo 0 iki =. Išnešam už integralų viduti- 
nius integravimo dydžius 

“ sinacosa 


Fui į L B 
Al > Par sina-da+- P, B Ža“ ŠKi + (7) 
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Nesunku įrodyti, kad paskutinis integralas lygus nuliui *). Tokio rezul- 


r sinacosa sin a COS 4 


*) | Vas“ 5 [T Vip (134 


2sina cos 4 (žie L 
A lų 1 

Lai (3) L CAE 

k 2 


sinža —— X 
-—n|Vi- S || = — [Vai Zsin?a | > —(21—23)=0. 


tato, žinoma, reikėjo laukti iš anksto, nes trečias integralas priima domėn 
švaistiklio ilgį. Dėl švaistiklio ilgio, proceso plotas, kaip ir darbas, negali 
nei padidėti nei sumažėti. Tad trečias integralas tik iškreipia procesą. O 
chronogramoje proceso iškreipimas gaunamas automatiškai. Tad gaunam iš 
(7) formulės 


E „T i 
darbas =P dx = P,-sinada = P, "| sinada - (8) 
0 0 0 


Tos lygties kairioji dalis atitinka (1) formulę ir reiškia indikatorinės dia- 

gramos stūmuoklio vieno periodo darbą, nes P, — momentinis spaudimas, 

o dx — stūmuoklio išeitasis kelias dt metu. Tą patį dalyką reiškia ir de- 

šinioji tos lygties pusė, kuri tiktai išreikšta kintamuoju kampu 42, o, be to, 

dar dešinioji dalis reiškia alkūnės darbą stūmuoklio eigos periode. 
Praintegravę (8) lygtį turėsime 


ty= P" = — Pa-7 [cosa]? =2PiR- 


kadangi ; 
AS ryta Ba DS A ik i (9)*) 
ir parašysime galutinai 
/ = [t P; -sina-da=2Pp r. + (10) 


Atkreipiam skaitytojo dėmesį, kad (10) lygtis atitinka (1) lygtį. 
Dabar parašysime chronogramos ploto elementą 


dt, = P,-dy , 
bet 

dy =rda, 
tai 

d+; = P,r-da + 


*) Čia PĄ reiškia vadinamosios „tangencialinės diagramos“ vidutinį spaudimą laiko 
atžvilgiu, kuris, kaip matom, lygus Pp. 
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Paėmę integralą stūmuoklio eigos ag nuo 0 iki 7, gaunam 


plotas va [Rida Pr [| da P. „na TS = (1) 


Čia P, reiškia chronogramos vidutinį Špaidiną, Be to, (11) lygtis atitinka 
(2) lygtį. 

Palyginę paskutinį reiškinį, t. y. chronogramos plotą su (10) formule, 
kuri duoda diagramos plotą, matom, kad chronogramos plotas skiriasi nuo 
PV diagramos ploto, paimto tame pačiame periode, kintamu daugikliu sin a. 
Tai yra 


plotas 2 "[ P,sin ada 2: P, 


plotas T. + x. P. <1 "iu (už 

"| Edas 
nes į skaitiklį įėjo kintamas daugiklis sin a, kuris sumažino skaitiklį. Iš čia 
2P,<xP,, Pi<žP, Karas Us -113) 


[(13) formulė atitinka (3) lygtį] 
Iš čia išeina, kad tarp chronogramos ir PV diagramos plotų negali būti pa- 
rašytas paprastas ryšys. Taip pat negali būti įvestas joks mastelių perėjimo 
koeficientas, nes Ua formulėj, be linijinės funkcijos du, įeina dvi kompli- 
kuotos funkcijos = f(f)a*) ir sina. Tad tas koeficientas bus taip 
pat tam tikra a ir tuo būdu klausimo neišspręsime. Tai lieka tiktai 
toks kelias: padalinti chronogramą į kelias lygias dalis, ir kiekvieną dalį 
padauginti iš atitinkamo Sin «4. Tą atlikę (13) formulėj turėsim teisę pa- 
rašyti lygybės ženklą. : 

Padalinsim chronogramą, pavyzdžiui, į 6 lygias dalis (žiūr. 5 brėž.),. 
tai (13) nelygybė atrodys taip E 


H 7 , „r 11 11 
P,<5(2 tp tp; 2 T Pa BS S, (14) 


Sudėję simetrinius spaudimus 
=PiFP 15 Pa=PaTP'5 dtpp=ps Ps 
perrašysime (14) nelygybę. 


nt tp, 2 
P, < 5 
Nalr “ . . Ž 5 mas ' , Ų E A 
Padauginę dabar kiekvieną sį metrinių plotų i aa) IS 
sumą iš atitinkamo sin a turėsim nelygybės L 2542 257 
ženklą pakeisti lygybės ženklu, tad gaunam: 5 brėž. 


p, Sin a; +- p2 sin a, + PA Sina; T 


P, = s 


*) Funkcija P,=/(4) gali būti surasta harmoninio analizo grafiniu būdu Fischer- 
Hinneno pagalba (E7TZ 1901). Bet tai per daug komplikuotai. 


10 


So 2 


Mūsų paimta, kad chronogramos bazė padalyta į šėšias lygias dalis, tai | 
(žiūr. 5 brėž.) 


> IA 150 34480 
ir 
Ki pb 780; 


ir atitinkami sinusai „bus 2 AS 
sina, = 0,26; sina,;= 0,71; sina;s= 0,96 
ir galutinai 


P,= 


= 


12 (“ 


Pagal tą formulę ir nustatomas tikras proceso vidutinis indikatorinis spau- 
dimas. Dydžiai p,, p, ir p, imami betarpiškai iš chronogramos. Kaip ma- 
tom, į tą formulę visiškai neįeina chronogramos bazė T (žiūr. 3 brėž.). 
Dabar jau nesunku pereiti nuo proceso į visą ciklą. Paimsim paprastumo 
dėliai dviejų taktų variklį, kurio chronograma atvaizduota 1 brėžiny. Su 
spaudimo darbas vaizduojamas plotu I 123 II. Išsiplėtimo darbas vaizduo- 
jamas plotu II 345 III: Tad padalinę kiekvieną procesą į šešias dalis su- 
randame kiekvienos trapecijos vidutinį aukštį (žiūr. 1 brėž.). Aukščius iš 
karto galime imti iš brėžinio. Tokiu būdu 1 brėžiny suspaudimo proceso 
aukščiai pažymėti -p/ + —p,". Žymėsime suspaudimo proceso simetrinių 
aukščių sumas: ž : 


. Er P=—P — p 1 —P=—Pi—D"; —Pr=—Ps—PDs 
ir išsiplėtimo proceso simetrinių aukščių sumos : 
PA =PiKPiI P=PiPP P=Pa Pa. 
Tai tada viso ciklo vidutinį indukatorinį spaudimą, pagal kurį skaičiuojamas 
variklio galingumas, surasime iš šios formulės 


PAS S S aaa Lai 


viršutiniai a indeksai nurodo DAS proceso spaudimus, c — suspaudi- 
mo proceso spaudimus. 

Norint pasiekti didesnį buOias reikėtų dalinti plotą į aštunonias dalis. 
Bet visai pakanka dalinti chronogramos bazę 74, kaip matysime iš pavyz - 
džio, į šešias lygias dalis. 

Žinoma, jei galima, tai geriau imti nuo variklio paprastas indikatori- 
nes diagramas, bet dažnai pasitaiko, kad nuimti nuo variklio normalinę diagra- 
mą yra neįmanoma, kaip, pav., nuo automobilio arba nuo automatricos va- 
riklių. Tad tokiais atvejais chronograma yra nepakeičiama. 
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Pavyzdys. 

Surasime vidutinį indikatorinį spaudimą iš paduotos čia chronogramos, 
nuimtos nuo automobilinio tipo variklio indikatoriumi „Standart“ (žiūr. 
6 brėž.) . 


6 br. 


Tos chronogramos procesai: 
a — išsiplėtimo, 
b — įsiurbimo, 
c — suspaudimo, 
„d — išmetimo. 
Padalinę kiekvieną procesą .į šešias dalis stačiai iš chronogramos surandame 
kiekvieno plotelio aukštį. 6 brėž. aukščiai duoti milimetrais, vidutinį indika- 
rinį spaudimą surasime iš šios formulės: 


ab ab ab 
0,26 a Pi E 0,71 Žž Po E 0,96 V P5 
Pi=P, + P, —P,— P, = = 5 k 
Įstatydami atitinkamus dydžius, paimtus iš chronogramos, gauname (žiūr. 
6 brėž.) ' 


ž (83,5-+7,5—32,5—12) 0,264-(704+-7—12,5—10)0,71--(47,54-7—13,5—9)0,96 š 
i ias EMI = —— Al L AE 


p= 28.-201 mm. 
Kadangi 1 atm. = 4 mm., tai 
= 2. = 5,04 kg/cm? „ 


Atitinkanti tą chronogramą PV diagrama paduota 7 brėžiny, pagal kurią vi- 
dutinis indikatorinis ciklo spaudimas yra 
F kailiais 
3 PS m-h “ 4 mm/atm -56 mm 
Matom, kad pirmieji du skaičiai sutampa, ir skirtumas tik trečiame ženkle. 


= 5,08 kg/cmž . 


J. Jankauskas ingenieur 


Definition de la pression moyenne indiguėe A Vaide 
du diagramme PT (pression, temps) 
Rėsumė. 

Dans cet article V'auteur expose un procėdė pour trouver la moyenne 
pression indiguėe par rapport au volume du cylindre, en se basant sur le 
diagramme P; (fig. 1). 

En examinant simulianėmens les diagrames P, et P, (fig. 2 et 3) on 
trouve une relation gėnėrale entre la pression moyenne P,, rapportče au vo- 
lume du cylindre, et Ia pression moyenne suivant le temps p„. Cette relation 
est exprimėe par la formule i 6 (h) 

(k) 


En čiablissant la valeur du coetficient variable k on obtient gue | ce 
coefficient est une fonction de sina, car dans V'expression 


Ši Aa 
“Pe. PP. de 


le dėnominateur diffėre du numėrateur par V'absence du multiplicateur va- 
riable sina, Ė 
Donc, pour trouver la pression indiguėe moyenne p„ il faut diviser le 
dėnominateur en plusieurs parties ėgales et multiplier chacune de ces parties 
par le sind correspondant (fig. 5). Alors la fraction rėguliėre deviendra 
unitė, c'est 4 dire on aura: 2 
2 P, sina Aa 


mk =l1. d'oū Von obtient 


r 
x V p.sina V P,Aa-sina 
0 0 


2P, 


T 
r Ė 
Pre B pP.sina. 


Par exemple, en divisant le diagramme P, en six parties ėgales (fig. 5), 

on trouve pour la valeur de Pp: 
T p, Sin 159 +-p, <in 459 + p, sin 750 
das: 6 

Les valeurs p,, p,, p, sont donnėes directement par le diagramme P, en 

millimėtres, en observant gue 
PB PRD“ Pa Pi TP Ps S Ps KDS 

La figure 6 reprėsente le diagramme P, relevė par Vindicateur „Stan- 
dart“ sur un moteur d'automobile. Le calcul de la pression indiguėe moyenne 
effectuč suivant cette mėthode, donne: 

p, =5,04 kg/cmž 

En transformant ce: diagramme P, en un P, normal, et en calculant 

d'aprės ce dernier (tig. 7) la valeur P; au moyen d'un planimėtre, on trouve 


le rėsultat: p, =5,08 kg/m? 
ce gui donne une bonne coincidence. 


Vyr. asistentas inž. M. Spiridavičius. 


Korioliso greitėjimas ir Korioliso 
inercijos jėga. 

Įsivaizduokime sau nekintamą sistemą (S) (1 brėž.), kuri turi žinomą 

judėjimą nejudamų ašių atžvilgiu, ir tašką M, kuris juda sistemos (S) at- 


žvilgiu. Sistema (S) yra, pavyzdžiui, žemė, ir taškas M yra sunkus taškas, 
krintąs pagal vertikalę žemės paviršiaus atžvilgiu, jeigu mes jį pakeltume 


as 
B 


1 brėž. 


aukštyn ir paleistume. Taško M judėjimas sistemos (S) atžvilgiu vadinasi 
reliatyvus judėjimas; to judėjimo traektorija MA, greitis w ir greitėjimas 
p, vadinasi reliatyvūs traektorija, greitis ir greitėjimas. Tas pats taškas 
M nejudomų ašių atžvilgiu turi tam tikrą absoliutinį judėjimą. To sistemos 
(S) taško, su kuriuo duotuoju momentu sutampa taškas M, greitis u ir grei- 
tėjimas p, vadinasi kilnojamo judėjimo greitis ir greitėjimas. Kilnojamo ju- 
“ dėjimo greitį ir greitėjimą galima apibrėžti dar taip: kilnojamo judėjimo 
greitis ir greitėjimas yra tie greitis ir greitėjimas, kuriuos turėtų taškas M, 
įeigu padėtyje, kurioje jis yra, jis būtų surištas su sistema (S). 

Iš kinematikos mes žinome, kad taško M absoliutinis greitis y yra lygus 
jo reliatyvaus greičio w ir kilnojamo judėjimo greičio 4 geometrinei sumai: 


(1). vswtu 


AB 


Dabar surasime taško M absoliutinį greitėjimą p. 

Tegu nejudamų koordinatų ašių atžvilgiu reliatyvios traektorijos MA (2 
brėž.) taškas M per laiko elementą dt išeina kelio elementą MN, o pati traekto- 
rija sykiu su sistema (S) pereina į padėtį NB. Tą traektorijos perėjimą galima 
suskaidyti į du judėjimus: į traektorijos pasisukimą su tam tikru kampiniu 
greičiu 0 apie tam tikrą momentinę ašį MO, einančią per tašką M, iki padė- 
ties MA,,. lygiagretės NB, ir į jos žengimą į padėtį NB su taško M greičiu 1. 


2: brėž. 


Taškas M per tą patį laiką dt išeina reliatyvia traektorija kelią MP = NP' — 
= wdt, kur w yra reliatyvus taško M greitis, taigi mūsų taškas, išėjus laikui 
dt, atsidurs nejudamų ašių atžvilgiu padėtyje P“. Laiko momentu f, kada 
taškas yra padėtyje M, turime: 

(1) - E Alo v=sw+tu. 
Čia v yra absoliutinis taško greitis, o 4 — reliatyvios traektorijos taško M 
greitis, arba kilnojamo judėjimo greitis. Jegu padėtyje P' taškas M turi 
absoliutinį greitį v, reliatyvų greitį w ir kilnojamo judėjimo greitį u/," tai 
momentui + dž turime: 

Vswii 

Dabar galime surasti geometrinį absoliutinio greičio pakitėjimą per sekundę, 
arba absoliutinį greitėjimą: 
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Įstatę į šitą lygybę v ir v“ reikšmes, gauname: 
—w—w,uW-—-u 2 
Vas E : 
“Tegu laiko momentu + reliatyvios traektorijos taškas P' būna padėtyje 
P ir turi absoliutinį greitį u,. Išvedę per tašką M atkarpą MG, kūti yra lygi 
w ir liečia MA,, ir pažymėję ją w,, AL lygybę galitnė" eta ti 


(2) i“ a S = t 


Išvedę per tašką P' greitį ų“ ir atkarpą PE, lygią ir lygiagretę atkarpai 


MG =w,, matome, kad atkarpa EH = y — w, yra reliatyvaus greičio w 


1 


geometrinis padidėjimas per laiką d/, taigi = Ni yra to greičio geometri- 


dt 
nis pakitėjimas.. per „sekundę, arba taško M reliatyvus greitėjimas p,. At- 
karpa FG = w, — w yra kelias, kurį išeina atkarpos MF = w galas F per 


laiką dt, sukantis traektorijai sykiu su w apie ašį MO, o MW taško 


F greitis k. u, ir u“ yra, kaip jau buvo minėta, to paties traektorijos taško 
P (P') greičiai laiko momentais £ ir £ 4 dt; atidėję tuos greičius nuo taško 
P', gauname traektorijos taško P (P') absuliutinio greičio geometrinį paki- 


tėjimą CD=—w— 1 per laiką dt, taigi | = Yi bus traektorijos taško 


„P (P') absoliutinis greitėjimas, arba kilnojamo judėjimo greitėjimas p,, nes 
riboje, kada dt = 0, tas greitėjimas be galo mažai skiriasi nuo traektorijos 
taško M absoliutinio greitėjimo. Kinematikoje yra įrodyta, kad sistemos 
(S), arba traektorijos, taško P greitis u, momentu ž, esant be galo mažam 
sistemos (S) pasistūmėjimui, geometriškai susideda iš bet kokio traektorijos 
taško M greičio u ir iš taško P greičio Kpj4, kurį jis turi sukdamasis su 
kampiniu greičių «0 apie momentinę ašį MO, einančią per ay M: 


Uu, = u 2 Kru , 
iš čia gauname: 


u,—u = Kpy> 
Iš šitos lygybės mes matome, kad 1, — uyra taško P greitis Kp,y, sukan- 
tis atkarpai MP = wdt apie ašį MO su kampiniu greičiu o, 


bus atkarpos L = w galo F sukimosi greitis, kurį mes pažymėjome *. 


Dabar geometrinę lygybę (2) galima parašyti taip: 
p=n+k+p+k=p p 12k 


O — 


arba: 


G PeKdAtA, 


jeigu 24 pažymėsime p,. Greitėjimas p, vadinasi pasukamasis, arba Korio- 
liso greitėjimas. šita paskutinioji lygybė rodo, kad taško M absoliutinis 
greitėjimas yra jo reliatyvaus greitėjimo, kilnojamo judėjimo  greitėjimo ir 
Korioliso greitėjimo geometrinė suma. 


Korioliso greitėjimo dydžiui ir krypčiai surasti 


0 par bet kokį tašką M (3 brėž.) vedame tiesę MO, ly- 
A giagretę traektorijos, arba sistemos (S), sukimosi mo- 

mentinei ašiai, ir nuo taško M atidedame vektorių MF, 
2) 2 geometriškai lygų taško reliatyviam greičiui w. Jau 


buvo parodyta, kad Korioliso greitėjimas p, yra dvi- 
gubas greitis, kurį turėtų taškas F, jeigu nekintamas 
ur kampas FMA suktųsi apie ašį MO su kampiniu grei- 
čių 0. Vektorius p, bus lygus 2 o FA, kur FA yra 
P nuleistio iš taško F į ašį MO statmens ilgis; bet 
M FA =wsin y, kur +— kampas tarp vektoriaus w 
ir sukimosi ašies MO, taigi 
ra (4). «Ps = Zow sin 9. 
Prisiminę, kad vektorių 0 deda ant sukimosi ašies nuo kurio nors taško M 
taip, kad stebėtojas, žiūrėdamas iš vektoriaus w galo į jo pradžią, matytų 
sistemos (S) sukimąsi, einantį pagal laikrodžio rodyklę, galime dar pasa- 
kyti, kad greitėjimas p, yra vektoriaus «o dvigubas momentas taško F at- 
žvilgiu.  Korioliso greitėjimas yra statmenas plokštumai, einančiai per o ir 
w, ir atkreiptas į tą pusę, į kurią juda vektoriaus w galas F, sukantis siste 
mai (S) apie ašį MO. 

Korioliso greitėjimas bus lygus nuliui, kada sistemos (S) judėjimas ne- 
judomų ašių atžvilgiu yra žengiamas (transliacinis), t. y., kada kiekviena 
tiesė, paimta sistemoje (S), pasilieka pati sau lygiagretė, judant sistemai 
(0 = 0), arba kada taškas M yra nejudamai surištas su judama sistema 
(w =— 0), arba pagaliau kada taško M reliatyvus greitis yra visada lygia- 
gretis judamos sistemos sukimosi ašiai (4 = 0). 


Dabar surasime Korioliso greitėjimo p, projekcijas į judamas stačia- 
kampes kkoordinatų ašis Ox, Oy, Oz (4 brėž.), nekintamai surištas su ju- 
dama traektorija MA. Nuo koordinatų pradžios O atidedame vektorių OB, 
geometriškai lygų reliatyvios traektorijos sukimosi kampiniam greičiui o, ir 
vektorių OF, geometriškai lygų judančio taško M reliatyviam greičiui w. 
Korioliso greitėjimo dydį ir kryptį gausime, suradę vektoriaus OB dvigubą 
k momentą taško F atžvilgiu. Šio momento projekcijoms į koordinatų ašis 


BB 


surasti pasinaudosime žinomomis statikos formulėmis, kurios duoda jėgos 
momento taško F atžvilgiu projekcijas M+, M,, IT- į koordinatų ašis: 
M. = Z(y, —6)— V(2—0) 
T,= X(24 —<)— Z(X — a) 
M = F(x, -- 4) — X(y —0), 
kur X, Y, Z yra įėgos projekcijos į koordinatų ašis, a, b, c yra taško F koor- 
dinatos, 0 x,, y,, Z, yra jėgos pridėjimo taško koordinatos. Iš 4 brėžinio ma- 


4 brėž. 


tome, kad taško F koordinatos yra lygios vektoriaus OF projekcijoms į juda- 
mas koordinatų ašis; jeigu kintamas laikui £ bėgant judančio taško M koor- 
dinatas judamos koordinatų sistemos Oxyz atžvilgiu pažymėsime x, y, z, tai, 
kaip yra įrodyta kinematikoje, taško M reliatyvaus greičio w projekcijos į 
įudamas koordinatų ašis Ox, Oy, Oz bus koordinatų x, y, z pirmosios išvesti. 
nės x',y',z' laiko £ atžvilgiu; tokias pat projekcijas į koordinatų ašis turi ir 
vektorius OF. Taigi taško F koordinatos bus x“, y', 7. Vektoriaus OB 
pridėjimo taško koordinatos yra 0, 0, 0. Pavadinę vektoriaus OB (arba 
reliatyvios traektorijos sukimosi kampinio greičio «w) projekcijas į judamas 
koordinatų ašis Ox, Oy, Oz atitinkamai p, g, r, padauginę tris paskutiniąsias 
lygybes iš 2, ir įstatę į jas surastus dydžius, gausime Korioliso greitėjimo p, 
projekcijas pa+, Pay, P4+ | judamas koordinatų ašis Ox, Oy, Oz: 


Ps = 2[r (0 — y) - 9(0— £)) 


Pu =2lp(0— 2) -r(0— 
Pas =2lg 0 —*)—P(0—/)L 
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arba: S 2 
2 Pax=2 (42 — ry) 
(6) Py=2 (IX — PZ) 

Ps =2 (pY — 9xX'). . 

Dabar mes pasistengsime surasti materialinio taško reliatyvų judėjimą 
kurios nors judamos sistemos atžvilgiu, jeigu bus žinomi kilnojamas sistemos 
judėjimas nejudamų ašių atžvilgiu ir jėgos, veikiančios materialinį tašką. 
Tegu turime nekintamą sistemą, turinčią tam tikrą žinomą judėjimą nejuda- 
mų koordinatų ašių atžvilgiu, ir materialinį tašką M (5 brėž.); visų įėgų vei- 
kiančių tašką M atstojamoji yra F. Iš dinamikos mes žinome, kad jėgą F ir 


5 brėž. 


materijalinio taško absoliutinį greitėjimą p, tos jėgos sutekiamą taškui, riša 
geometrinė lygybė: 

(6) + „mp=F, 
kur m yra materijalinio taško M masė, arba kad jėga yra atkreipta greitėji- 
mo kryptimi į tą pačią pusę ir yra lygi taško masės ir greitėjimo sandaugai. 
Aukščiau buvo parodyta, kad 


(8) P=Ntht P, 
kur p, reliatyvus taško M greitėjimas, p, kilnojamo judėjimo greitėjimas ir 
p, Korioliso greitėjimas. Įstatę šią p reikšmę į pagrindinę dinamikos lygtį 
(6), gausime: - „ 

mp; -- mp; -- mp, = F, 

iš kur: Š 

(77 „mp =F—mp— mp. 
Šita lygybė duoda sąryšį tarp reliatyvaus taško M greitėjimo ir pridėtų prie 
jo jėgų.  Lygindami šitą paskutiniąją lygybę su pagrindine dinamikos lyg- 


BB 2> 


timi: (6), matome, „kad, be jėgos F, joje yra dar dvi jėgos —mp, ir —mp,. 
Jėga —mp, = /., atkreipta atvirkščiai greitėjimui p,, vadinasi kilnojamo. ju- 
dėjimo inercijos jėga, 0 jėga —mp, — /,, atkreipta atvirkščiai greitėjimui p., 
vadinasi Korioliso inercijos jėga. Dabar lygybę (7) galime parašyti taip: 

„0. „mp=F+L+l. 

Gautasis rezultatas duoda šį paprastą būdą reliatyviam taško M judėjimui 
surasti. Prie pridėtų prie taško jėgų prijungiame fiktyvias jėgas /.. ir J Air 
reliatyvų taško judėjimą nagrinėjame kaip absoliutinį. “ 

„ „Reikia pastebėti, kad Korioliso inercijos jėgos darbas kiekviename ma- 
terialinio taško pasistūmėjime reliatyvia traektorija yra lygus nuliui, nes ta 
jėga yra visada statmena taško reliatyviam greičiui. 

Jeigu kilnojamas 'sistemos judėjimas nejudamų koordinatų ašių atžvilgiu 
yra žengiamas, tiesiaeigis ir tolygus, tai Korioliso greitėjimas p, ir kilnojamo 
judėjimo greitėjimas p, yra lygūs nuliui, taigi inercijos jėgos /, ir / taip pat 
yra lygios nuliui. Šituo atveju lygybė, kuri apibrėžia reliatyvų taško M grei- 
tėjimą, visai nesiskiria nuo pagrindinės dinamikos lygties, kuri apibrėžia 
absoliutinį taško greitėjimą; reliatyvus judėjimas šituo atveju visai nesiski- 
ria nuo absoliutinio judėjimo. Taigi reliatyvus judėjimas judančios žengia. 
mai, tiesiaeigiai ir tolygiai sistemos atžvilgiu eina, tartum ta sistema būtų 
nejudama. Iš čia mes matome, kad, matydami reliatyvius judėjimus, einan- 
čius sistemoje, judančioje žengiamai, tolygiai ir tiesiaeigiai, mes negalime 
sužinoti, juda sistema ar yra rimtyje. Mechaniški reiškiniai, einą sistemoje. 
negali parodyti jos žengiamo, tiesiaeigio ir tolygaus judėjimo. 

Reliatyvios pusiausvyros atveju, kada materijalinis taškas M judamoje 
sistemoje yra rimties būvyje, paskutinioji lygybė virsta tokia: 


(9) „+0=F-+1, 
nes tada reliatyvus greitėjimas p, ir Korioliso greitėjimas p, yra lygūs nuliui. 
Šita lygybė rodo, kad reliatyvios pusiausvyros atveju visų veikiančių tašką 
jėgų ir kilnojamo judėjimo inercijos įėgos geometrinė suma yra lygi nuliui, 
arba kad visas jėgas, veikiančias tašką, atsveria kilnojamo judėjimo inercijos 
jėga (d'Alembert'o principas). 


Reliatyvi pusiausvyra žemės paviršiuje. 


Žemė yra sukimosi elipsoidas, kurio didysis pusašis, arba ekvatoriaus 
spindulys, a = 6377 km., mažasis pusašis, arba nuotolis nuo žemės centro 
iki polio, b = 6356 km.; taigi a— 6 = 21 km. Mes priimsime, kad žemė su- 
sideda iš vienalyčių koncentrinių elipsoidinių sluoksnių. 

Jeigu nejudamomis absoliutinėmis koordinatų ašimis laikysime ašis, ei- 
nančias per žemės centrą ir atkreiptas į kurias nors nejudamas žvaigždes, tai 
tokioje ašių sistemoje žemė sukasi apie savo ašį, sutampančią su elipsoido 
ašimi ir turinčią apytikriai pastovią kryptį erdvėje, iš vakarų į rytus su pa- 
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stoviu kampiniu greičiu w ir padaro pilną apsisukimą per 23 valandas 56 mi- 
nutes 4 sekundes vidutinio saulės laiko, arba per 1 žvaigždžių parą; taigi 


21 21 1 
“03-60 756) 60074 " 86164 sakai 


Įsivaizduosime tam tikroje žemės paviršiaus vietoje, kurios geografinį 
plotį pažymėsime * (6 brėž.) (mūsų brėžinio mastelyje nebus skirtumo tarp 
a ir b, ir žemė atrodys rutuliu), sunkų kūną M, pakabintą tuščioje erdvėje 
ant siūlo OM ir esantį reliatyvioje pusiausvyroje žemės atžvilgiu. Siūlo pu- 
siausvyros kryptis vadinasi vertikalė duotoje vietoje. Kūną M veikia žemės 


m 


- 5 
6 brėz 


pritraukimo jėga mA, atkreipta į žemės centrą C, ir siūlo reakcija R; be to, 
sunkų kūną M. veikia dar kiti dangaus kūnai, labiausiai saulė dėl jos didelės 
masės ir mėnulis dėl jo mažo atstumo, bet jų veikimo jėga yra visada ma- 


žesnė už svorio, todėl mes ją atmetame. Pagal lygybę (9) jėgos 


1 
4000000 
mA ir R kartu su kilnojamojo judėjimo inercijos jėga /, turi būti pusiausvy- 
roje. Kadangi žemė sukasi apie savo ašį NS tolygiai, tai žemės taško M 
greitėjimas arba kilnojamo judėjimo greitėjimas p, bus normalus greitėjimas; 
jis yra atkreiptas nuleisto iš taško M į žemės sukimosi ašį NS statmens d 
linkme į žemės ašį ir lygus dw?; o kilnojamo judėjimo inercijos jėga /„ yra 
jėga išcentrinė; ji yra lygi: 

„= m dw?, 
kur m yra kūno M masė, jėga J, yra atkreipta statmens d linkme nuo žemės 
ašies. Kadangi jėgos mA, R ir J, turi vienos kitas atsverti, tai jėgų mA ir /- 
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atstojamoji turi būti atsverta siūlo OM reakcijos R. Taigi jėgų mA ir J, at- 
stojamoji O yra reliatyvus kūno M svoris mg, tos atstojamosios linkmė, arba 
siūlo pusiausvyros linkmė, yra vertikalės linkmė duotoje vietoje, o kampas, 
kurį sudaro svoris O su ekvatoriaus plokštuma ZZ“, bus taško M geografinis 
plotis J. 

Žemės ekvatoriuje kilnojamojo judėjimo inercijos jėga /, yra lygi ma w* 
ir atkreipta ekvatoriaus spindulio linkme nuo žemės centro C, ir reliatyvaus 
sunkaus kūno M svorio O = mg kryptis sutampa su žemės pritraukiamosios 
jėgos mA kryptimi, taigi ekvatoriuje turėsime: 


R=mg=mA - mavs, 
arba: 
g=A— av? 
Kadangi švytuoklės svyravimai rodo, kad svorio jėgos greitėjimas g ekvato- 
riuje yra lygus 9,78 m./sek.2, tai iš paskutiniosios lygybės galime surasti Že- 
mės pritraukimo jėgos greitėjimą „A ekvatoriuje: 
A=g + a02, 
Istatę į šitą lygybę žinomus dydžius, gauname: 
A= 9,78 + 6377000 - 0,00007292 = 9,78 + 0,0339 = 9,814 m./sek.*, 
Žemės ašigalyje inercijos jėga /„=— mdo? yra lygi nuliui, nes d=0, taigi 
tenai reliatyvus kūno M svoris mg bus lygus dydžiu ir kryptimi žemės pritrau- 
kimo jėgai mA. Jeigu žemė būtų rutulys, tai jėgos mA dydis būtų tas pats 
ašigalyje ir ekvatoriuje, bet kadangi žemė yra sukimosi elipsoidas ir kadangi 
sunkus kūnas M, būdamas ašigalyje, yra mažesniame astume nuo žemės 
centro, negu, būdamas ekvatoriuje, tai pagal Newton'o visuotinosios traukos 


dėsnį F- (72 žemės pritraukimo jėga mA, veikianti kūną M, ašigalyje 
bus didesnė, negu ekvatoriuje. Iš tikrųjų, švytuoklės svyravimai rodo, kad 
ašigalyje svorio jėgos greitėjimas g — A yra lygus 9,832 m./sek.*. 

Kitose žemės vietose reliatyvus svoris mg yra jėgų mA ir /, atstojamoji, 
arba geometrinė suma: 


(10. . „mg=mA+l,, 
“ arba: 
ap 


Einant iš ašigalio į ekvatorių, žemės pritraukimo jėgos greitėjimas A mažėja 
nuo 9,832 m./sek.ž iki 9,814 m./sek.2, o inercijos jėga /„ didėja nuo O iki ma- 
ximum'o maw?; dėl abiejų šitų priežasčių, veikiančių ta pačia kryptimi, svorio 
įėgos greitėjimas g mažėja nuo 9,832 m./sek.? polyje iki 9,78 m./sek.* ekva- 
toriuje. Vidutinis g dydis yra 9,81 m./sek.? geografiniame plotyje J. = 509. 


18 


Jėga /., palyginis su jėga O = mg, yra visai maža. Iš tikrųjų, santykis 
0 turi didžiausią reikšmę ekvatoriuje. Tenai to santykio dydis bus: 
I, maw* awž  6377000 -0,0000729* * 0,0339 
AMEE 9,78 “978 
Taigi mes matome, kad kilnojamojo judėjimo inercijos jėga J, visur yra ma- 
žesnė už 0,00347 reliatyvios svorio jėgos O, tik ekvatoriuje jėga /„ yra lygi 
0,00347 jėgos O. Iš brėžinio mes matome, kad svorio jėgos O = mg kryptis 
bendrai nesutampa su žemės pritraukimo jėgos mA kryptimi, t. y., svorio jėga 
neina per žemės centrą C; svorio jėga O kiekvienoje žemės vietoje yra nor- 
mali žemės elipsoido paviršiui. Kadangi jėga J, yra, kaip matėme, labai 
maža, palyginus su jėga O, tai ir kampas 6. kurį sudaro jėgos O kryptis su 
įėgos mA kryptimi, bus visai mažas. 


= 0,00347. 


' Aukščiau paminėti g dydžiai yra surasti vandenyno lygyje. Svorio jėgos 
greitėjimui g surasti aukštyje A metrų nuo vandenyno paviršiaus reikia pagal 
aukščiau minėtą visuotinės traukos dėsnį 7 dydžius, surastus vandenyno ly- 
gyje, padauginti iš: 

"Ei p i 1 LP EA 4 2h 
O kaka d : Eane k 
(TE 5RE-2- 24 k o 142 2 


kur r yra atstumas nuo vandenyno paviršiaus iki žemės centro. šitoje for- 
2 3 
mulėje (7) atmetame, nes Ž paprastai yra labai mažas, palyginus su vie- 
netu. Įstatę į šitą formulę vidutinį r dydį 6370000 m., gausime: 
EAS 112 ŽAS 
(HP 6370000 | 
Pavyzdžiui, jeigu sunkus kūnas M yra 50 km. aukščiau, negu vandenyno ly- 
gis, tai kūno svoriui surasti reikia jo svorį, kurį jis turi, būdamas vandenyno 
lygyje, padauginti iš 1 — 0,000000314 . 50000 = 1 —0,0157, taigi, einant 
aukštyn nuo vandenyno paviršiaus iki 50 km., g mažėja tik 1,577/. 


1 — 0,000000314 - A 


Reliatyvus judėjimas žemės atžvilgiu. 


Absoliutinėje ašių sistemoje, kaip jau buvo minėta, žemė sukasi apie ne. 
judamą ašį su pastoviu kampiniu greičiu o. Tegu kurioje nors žemės vietoje 
juda tuščioje erdvėje sunkus materijalinis taškas M su mase m, ir tegu tašką 
M veikia tik žemės pritraukimo jėga mA, kuri yra atkreipta į žemės centrą. 
Pasiremdami lygybe (8), mes galime manyti, kad žemė yra nejudama, ir 
taško realityvų judėjimą nagrinėti, kaip absoliutinį judėjimą, jeigu prie taško 
M pridėsime kilnojamojo judėjimo inercijos jėgą /„ ir Korioliso inercijos jėgą 
I Tada sulig lygtimi (6) gausime: 


mp; =mA-+ 1.+ L, 
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kur p, yra sunkaus taško M reliatyvus greitėjimas žemės atžvilgiu. "Šitą 
o lygybę mes galime parašyti dar taip: 


mp, = mg-+-lę, 
nes pagal lygybę (10) jėgų mA ir J, geometrinė suma yra lygi taško Ms SVO- 
riui mg. Jeigu sunkų tašką M, be žemės pritraukimo jėgos mA, veikia dar 
kitos jėgos (siūlo reakcija, paviršiaus reakcija, oro pasipriešinimas, skystimo 
arba oro pakeliamoji jėga), kurių atstojamoji yra F,, tai paskutinioji geome- 
trinė lygybė virsta tokia: 


(LT „mp = mg+1L+F.. 
Paprastai sunkus taškas M, judėdamas žemės atžvilgiu, pasilieka nedidelia- 


„me atstume nuo tam tikro žemės taško O, taip kad tas taško M atstumas nuo 


O yra visada visai mažas, palyginus su žemės spinduliu; taigi galima priimti, 
kad vektoriai g ir mg, taškui judant, yra pastovūs dydžiu ir kryptimi ir at- 
kreipti, einančios per tašką O, vertikalės linkme. žėmyn. 

Korioliso inercijos jėga /., kaip jau matėme, yra lygi mp, ir atkreipta 
atvirkščiai Korioliso greitėjimui p,. Be to, turėjome: 

(4) |. „p, = 2Žow sin ę, taigi: 

(12)... J = 2moyw sin 9, 
kur «0 — žemės sukimosi apie jos ašį kampinis greitis, w — taško M relia- 
tyvus greitis žemės atžvilgiu ir + — kampas tarp vektoriaus w ir žemės su- 
kimosi ašies. Vektorius /, nepareina nuo taško M padėties, jis pareina tik 
nuo reliatyvaus greičio w dydžio ir krypties. Esant tam tikram greičio w 
dydžiui, /, turi didžiausią reikšmę, kada w yra statmenas žemės sukimosi 
ašiai. Įstatę į paskutiniąją formulę w vietoje 0,0000729 1/sek., gauname 
sistemoje M.K.S.: 

I: = 0,000146 mw sin 9. 

Surasime inercijos jėgos /, santykį su svorio jėga mg: 

„I4  0,000146 mw sin ę | 0,000146 w sin ę 

mg mg P g 
Esant tam tikriems greičio w dydžiui ir krypčiai, tas santykis turi didžiausią 
reikšmę ekvatoriuje, nes tenai g bus mažiausias, bet ir kitose žemės vietose 
to santykio dydis yra beveik tas pats, nes, einant žemės meridianu, g dydis 


beveik nekitėja. Geografiniame plotyje 509 santykis 2 turės djdį: ide ak 
mg 


— 0000146 w sin 
9,81 
Kada reliatyvus greitis w yra statmenas žemės sukimosi ašiai, tai paskuti- 
nioji lygybė virsta šia: 
"Aa 
mg 


= 0,0000149 w sin 4 


= 0,0000149 y, 


arba: į 
(13). „ „J, = 0,0000149 w- mg. 


"1895 


Iš šitos formulės matome, kad greičiui w lygiam 1 m./sek. Korioliso 
inercijos jėga J; bus lygi 0,0000149 svorio jėgos mg. Taigi paprastai, at- 
metę Korioliso inercijos jėgą /,, mes padarome labai mažą klaidą, įeigu tik 
greitis w yra nedidelis. Kartais jeigu sunkaus taško M reliatyvus greitis 
pasiekia dydį 800 m./sek. (tokį pradžios greitį gali suteikti granatai dabar- 
tinės kanuolės), tai jėga /,, kaip matome iš paskutinės lygybės, gali būti lygi 
0,0000149 .800 = 0,0119 svorio jėgos, t. y. daugiau negu 3 kartus * didesnė 
už išcentrinę inercijos jėgą /*, kurią sunkus taškas turi, būdamas ekvatoriuje. 
Taigi tada reikia atsižvelgti ir į Korioliso inercijos jėgą. 


7 brėž. 


Judant sunkiam materijaliniam taškui M (7 brėž.) žemės meridianu 
tolygiai su greičiu w iš šiaurės polio į ekvatorių, Korioliso inercijos įėga JI 
bus lygi: 

I = mp; 

arba: 

2 IZ 2mk: 
kur k yra sukamasis greitis to žemės taško, kuris sutampa su galu atkarpos, 
atidėtos nuo kurio nors žemės ašies NS taško ir geometriškai lygios reliaty- 
viam taško M greičiui w; jėgos /; kryptis yra atvirkščia greičio k krypčiai. 
Atidėję nuo žemės centro C vektorių, geometriškai lygų greičiu w, ir nuleidę 
iš taško F statmenį FA į NS, rasime k: 


k= AF-0 = yo sin i, 
kur J. yra taško M geografinis plotis. Greitis k yra atkreiptas statmenai 
plokštumai, einančiai per žemės ašį NS ir w, t. y. statmenai, einančio per 
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tašką M, meridiano plokštumai žemės sukimosi pusėn. Iš dviejų paskuti- 
niųjų lygybių išeina, kad: 
I= 2 mow sin A. 

Pridėję jėgą /- prie taško M, matome, kad ji yra atkreipta statmenai meri- 
čiano plokštumai į vakarus, arba į dešinę nuo reliatyvaus judėjimo krypties. 
Tą patį jėgos /; dydį gauname ir iš formulės (12), nes kampas «4 tarp vek- 
toriaus w ir žemės sukimosi ašies NS yra lygus taško M geografiniam plo- 
čiui nl. 

Ta Korioliso inercijos jėga /, veikia kelią, kuriuo juda sunkus taškas, ir 
turi būti atsverta kelio (gelžkelio dešiniojo bėgio, dešiniojo upės kranto) 


8 brėž. 


šoninių reakcijų, veikiančių į rytus. Jeigu taško kelias neduoda šoninių 
reakcijų, tai sunkus taškas judėdamas nukrypsta nuo meridiano į vakarus, 
t. y., į dešinę nuo judėjimo krypties. Taip pučia žiemių rytų vėjai, vadinami 
pasatais; jeigu nebūtų Korioliso inercijos jėgos, tai jie pūstų iš šiaurės tiesiog 
į ekvatorių. 

Jeigu sunkus taškas juda žemės meridianu iš ekvatoriaus į šiaurės aši- 
galį, tai jis nukryps nuo meridiano į rytus, taigi vėl į dešinę nuo judėjimo 
krypties. 

Judant sunkiam materijaliniam taškui M (8 brėž.) žemės paralelė šiau- 
riniame žemės pusrutyje su pastoviu greičiu w iš vakarų į rytus, Korioliso 
inercijos jėga /, bus lygi: 

(12). I-=2 mow sin ę 
arba: Ž 

„= 2 mMow, 
11 
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nes kampas 4tarp vektoriaus w ir žemės sukimosi ašies NS yra lygus 909. 
Jėgos /- krypčiai surasti atidedame nuo paralėlės centro B vektorių BF, ge- 
ometriškai lygų greičiu w. Vektoriaus BF galo F greitis k bus statmenas 
plokštumai, einančiai per žemės ašį NS ir vektorių w,ir atkreiptas į žemės 
sukimosi pusę.  Pridėję greitį k prie taško M, matome, kad Korioliso greitė- 
jimas p, yra atkreiptas paralėlės spindulio BM linkme į paralėlės centrą B, 
o Korioliso inercijos jėga /, veikia ta pačia linkme į atvirkščią pusę. Išskai- 
dę Korioliso inercijos jėgą /4 į vertikalią ir horizontalią sudedamąsias, ma- 
tome, kad horizontali jėgos /- sudedamoji /„ veikia kelią, kuriuo sunkus 
taškas M juda. Jeigu tas taško M kelias neduoda šoninių reakcijų, kurios 
galėtų atsverti horizontalią jėgos /. sudedamąją /„, tai sunkus kūnas M 
"judėdamas nukryps nuo žemės paralėlės į pietus, t. y., į dešinę. Jeigu sun- 
kus kūnas juda šiauriniame žemės pusrutulyje žemės paralele į vakarus, tai 
Korioliso inercijos jėga veikia paralėlės spindulio linkme į paralėlės centrą, 
ir kūnas nukrypsta nuo paralėlės į šiaurę, t. y., vėl į dešinę. 


Dabar parašysime sunkaus taško M reliatyvaus judėjimo žemės atžvil- 
giu diferencialines lygtis; šiam tikslui suprojektuosime anksčiau išvestąją 
geometrinę lygybę: 

(M). mpi = mg-+-I-+F, > 
apibrėžiančią taško M reliatyvų greitėjimą p,, į judamas stačiakampes koor- 
dinatų ašis, nekintamai surištas su žemės rutuliu.  Judamos koordinatų sis- 
mos Oxyz (9 brėž.) koordinatų pradžią paimsime tam tikrame žemės pavir- 
šiaus taške O, esančiame šiauriniame žemės pusrutulyje, kurio geografinis 
plotis yra 3, ašį Oz atkreipsime vertikalės linkme žemyn, ašį Oy — paralė- 
lės lietėjos linkme į rytus, ašį Ox — meridiano lietėjos linkme į pietus. Tegu 
judančio taško M kintamos, laikui £ bėgant, reliatyvios koordinatos ašių 


a 
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Oxyz atžvilgiu būna x, y, z. Taško M reliatyvaus greitėjimo p, projekcijos 
į judamas koordinatų ašis Ox, Oy, Oz yra lygios to taško reliatyvių koordi- 
"natų antrosioms išvestinėms x“, y“, 2" laiko + atžvilgiu. Sunkaus judančio 
taško M svorį mg galima laikyti pastoviu ir atkreiptu einančios. per tašką 
O vertikalės linkme žemyn, nes tas taškas, judėdamas žemės atžvilgiu, kaip 
jau buvo minėta, paprastai yra nedideliame atstume nuo O, palyginus su 
žemės spinduliu; taigi vektoriaus mg projekcijos į ašis Ox, Oy, Oz bus 0, 
0, mg. 
Korioliso greitėjimo p, projekcijoms į ašis Ox, Oy, Oz išreikšti turėjome 
šias formules: 


5 PL=2 (427 — ry!) 
6) = 2 (X —p2) 
Ps. =2 (pY' —4*'), 


kur p, g, r yra žemės sukimosi kampinio greičio w projekcijos į ašis Ox, 
Oy, Oz, o x!, y',z' yra taško M reliatyvių koordinatų x, y, z pirmosios iš- 
vestinės laiko atžvilgiu, arba taško M reliatyvaus greičio w ašių Oxyz at- 
žvilgiu projekcijos į ašis Ox, Oy, Oz. Dydžiams p, g ir r surasti nuo taško 
O atidedame vektorių OD, geometriškai lygų žemės sukimosi kampiniam grei- 
čiui o; vektorius OD = wo, lygiagretis žemės sukimosi ašiai NS, bus atkreiptas 
nuo taško O į pietus, nes, žiūrėdami iš pietų į šiaurę, matome, kad žemė sukasi 
pagal laikrodžio rodyklę. Dabar, pastebėję, kad kampas tarp vektoriaus 
OD=w ir ašies Ox yra lygus taško O geografiniam pločiui 4, randame 
žemės sukimosi kampinio greičio w projekcijas p, g, r į ašis Ox, Oy, Oz: 


p=0 cos 
4-0 
r=o Sin i. 


Statydami šias p, g ir r reikšmes į lygybes (5), randame Korioliso greitėjimo 
projekcijas P;+, Pay, Ps. į judamas ašis Ox, Oy, Oz: 
P,„= — 2o sin Ko y/ 

P.,=2 (o sin K+x/— 0 cos L-Z) 
P.„= Žo COS Ly. 

Kadangi Korioliso inercijos jėga /„ yra atkreipta Korioliso greitėjimo p, 
linkme tik į atvirkščią pusę ir yra lygi —mp,, kur m yra sunkaus taško M 
masė, tai jėgos /- projekcijas /x, Ix, Jz į ašis Ox, Oy, Oz gausime, pa- 
dauginę paskutiniąsias lygybės iš — m: 

Is= 2mo y" Sin ) 
Is, = — 2m (ox' sin h—02' COS A) 
Iz= —2moy" cos k. 
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Dabar, pavadinę jėgos F, projekcijas į ašis Ox, Oy, Oz X,, Y,, Z, ir 
turėdami galvoje visas surastas reikšmes, projektuojame abi geometrines ly- 
gybės (11) puses į judamas ašis: 

j mx" = 2mn o y" sin i -+- X, 4 
(14). my“ = — 2m (ox“ sin k — 02“ cos 4) - Y, 
mz' = mg — 2moy' cos L4- Z,. 
šitos trys lygtys ir yra sunkaus taško M reliatyvaus judėjimo diferencialinės 
lygtys. Integruodami šias lygtis, rasime taško M reliatyvias koordinatas x, 
y, z laiko £ funkcijose ir tokiu būdu turėsime taško M reliatyvaus judėjimo 
dėsnį. 

Dabar išnagrinėsime du reiškinius, kur reliatyviam judėjimui, kurį mato 
stebėtojas, judėdamas kartu su žeme, daro įtakos Korioliso inercijos jėga: 
laisvai krintančio sunkaus kūno nukrypimą į rytus ir Foucault'o švytuoklę. 


Laisvai krintančio sunkaus kūno nukrypimas į rytus. 


Tegu sunkus kūnas M su mase m (10 brėž.), kuris žemės paviršiaus 
taške O buvo reliatyvioje rimtyje, pradeda laisvai kristi be pradinio reliaty- 
vaus greičio žemės atžvilgiu. Kūno M judėjimas yra reliatyvus judėjimas 
judamos stačiakampės nekintamai surištos su žemės rutuliu koordinatų ašių 
sistemos Oxyz atžvilgiu (paliekame tas pačias judamas  koordinatų ašis, 
kaip ir 9 brėžinyje). Jeigu priimsime, kad sunkus kūnas M krinta tuštu- 
moje, t. y., jeigu atmesime oro pasipriešinimą, tai paskutinėse lygybėse tu- 
rėsime X, =0, Y, =0, Z, =0, nes sunkų kūną M veikia tik žemės pri- 
traukimo įėga mA. Taigi tos lygybės (14) virsta 
šiomis: x. 

mx“ = 2mo y" sin 1 
my" = — 2m (wx“ sin k — 07“ COS 4) 
mz“ = mg — 2moy' cos I. 
arba: 
x" =*"0y' sin A 
(15) y" = — 2 (0x/ sin h— 07" COS A) 
z"=g—2oy" cos i. 


Integruodami pirmąją ir trečiąją šių diferen- 
cialinių reliatyvaus judėjimų lygčių pirmą kartą, 
gauname: 


x =2 oy sin )+G 
(E (16) Z=gt—-2uy cos L+-CG,, 
kur C, ir C, yra laisvi pastovūs dydžiai. Dydžiams C, ir C, surasti statome 
į šias paskutiniąsias lygtis pradinius davinius y = 0, x = 0, z/ = O laikui 
t—Ū ir gauname 
C,=0, C; =0. 
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Taigi dabar pagal lygtis (16): 
= Žoy sin 1 
12) Z=gt— 2oy cos i. 
Integravimui baigti įstatysime paskutiniuosius x“ ir 2' reiškinius į antrąją 
lygčių (15) ir gausime: 
y" =—2 [0 sin A-2 ay sin )—o cos A (g4—2 y COS A)] 


arba: 
5 y" = — 2 (20? y sin? — o gt cos )+-20žy cos) = 20 gt cos L — 
— 4 ožy 
arba: 
(18) y" +407y =20 gt cos J. 


Čia turime Ak diferencialinę antros eilės lygtį su saslybis koefi- 
cientais ir su paskutiniuoju nariu. Tokios diferencialinęs lygties integra- 
vimo būdas yra duotas diferencialinių lygčių integravimo kurse. Mes žino- 
me, kad bendras šios lygties sprendimas y yra dviejų narių: 1) kokio nors 
dalinio paskutiniosios lygties sprendimo y, ir 2) bendro atitinkamos lygties 
be paskutiniojo nario sprendimo y,, suma: 


, Y = Ta 
Lygiį (18) atitinka lygtis be paskutiniojo nario: 
(19) y'+4 0žy =0. 


Šitos diferencialinės lygties bendram integralui y, surasti sustatysime charak- 
teristinę lygtį: 

m+-40ž=0. 
Charakteristinės lygties šaknys bus: 


> „=+20 V —1=+20i, p =—20 V —1 =—20i 
Taigi lygties be paskutiniojo nario (19) bendras integralas yra: 
= Ce20 Ce 06 
kur C, ir C, yra integravimo laisvi pastovūs dydžiai. Bet kadangi 
e20* = cos 206-+-į sin 2 of 
e-20/ = cos 206— į sin 2 0£, 
tai paskutinis y, reiškinys gauna pavidalą: 


Ya = Cs cos 2017 Ci sin 20f+C, cos 201 — Ci sin 206= 
: =(C; + C,) cos 206+(C,— Ca) sin 2ot, 
arba: | 
(20) Yy. =C, cos Zot + G, sin 20f. 
Čia 
zi Tų ir Co=(C, — CC) 


= 10 


yra nauji laisvi pastovūs dydžiai. Dabar surasime kokį nors dalinį lygties su 
paskutiniuoju nariu (18) sprendimą y,. Ieškosime dalinį tos lygties sprendimą 
pavidale 
W= abi 

Pažiūrėsime, ar negalima parinkti pastovių dydžių + a ir b taip, kad šitas y, 
reiškinys patenkintų lygtį su paskutiniuoju nariu (18), t. y., kad įstačius 
y, reikšmę į tą lygtį, ji virstų tapatybė. Pastebėję, kad y,“ = 0, ir įstatę 
y, ir y," reikšmes į lygtį su paskutiniuoju nariu (18), gauname: - 


402a41+40*b6=2ugt cos I, 
arba: 


(40*4—20g e05)) 14076 =0. 


Kad paskutinioji lygybė virstų tapatybe, t. y., kad ji būtų teisinga kiekvie- 
nam t, reikia kad 


4024 —20g cos L =0, 4025 =0. 
Iš čia randame ieškomas a ir b reikšmės: 


„8 C0S i 
Ju 00, 
Taigi reiškinys 
=at4+-6, kuriame 4-1 b=0, 
yra lygties su saknis nariu (18) dalinis sprendimas: 
gt cos 
y=at--b= ST 


Prisiminę, kad diferencialinės lygties su paskutiniuoju nariu (18) bendras 
integralas y yra y, ir y, suma, gauname: 


“ cos i 
(21) y=n+y=Š 
iš kur; “ 


LL r C; sin 2064-20 Cs cos 2uf. 


Statydami į šiuos y ir y“ reiškinius pradinius davinius y = 0, y“ = O laikui 
t = 0, gauname: 


+ Cgcos 2061 Cssin 2af, 


BG o-86051 I ia G 
iš kur randame integravimo laisvus pastovius dydžius C, ir C, : 
g cos Lž 
C;=0, C;= — TAG 


Dabar, turėdami galvoje šias C, ir C, reikšmes, Pelkių lygties su paskuti- 
niuoju nariu (18) integralą y (21) rašome taip: 


t cos L cos 1 
(22) y=Š "5 


AAS IAA 40 sin 20f. 


Istatę paskutiniąją y reikšmę į lygtis (17), gauname: 
g cos sinA 


X'=gt cos sin i — 2 


sin 2 of, 


. Š 
Z=gl—gt cos A ESA sin 20f. 
* Integruojame šias dvi lygtis ir randame: 


„gĖ cos) sin * 8 cos A sin 4 


5 A 0 cos 20t-+C; 
(23) 2 2 cos? 1 
TA cos 20t+Cg, 


kur C, ir C, yra laisvi pastovūs dydžiai. Dydžiams C, ir C, surasti statome 
į šias paskutiniąsias lygtis pradinius davinius x = 0, z = O laikui £ = O ir 
gauname: 


g cos4 sini £ cosži 
= 403 A 4u2 
Taigi dabar pagal lygtis (23): 
k š 
„8 sąs; sink „£ 1 iu —£ AA 
(24) „gB  gRcosM g cos*i £ — L 
Z= cos 204 
2 2 403 402 


Pakeitę lygtyse (22) ir (24) sin 20! ir cos 206 jų eilėmis, gauname laisvai 
krintančio sunkaus kūno M reliatyvaus judėjimo lygtis: 


„g cosk sink  gcosh sink  gcosk sinh „|| (2 ot)? 
2 403 o 402 u 1.2 aa 
(2 04 | 
(Ag Sa 4 7 o) 
gt cosh „A sp) E E 2 (2067 | 
Žo ass O 
„gB g ocosži gcosžl g 4 26 ož o of)i 
E 5 te zM Tisa 
arba: 
ožgtt cosk sinh | ot gė cosA sin) Za 
Site bla 4 45 2 
ug cosh | 08 gi cos) 
(25) y = 3 15 16 
„gĄ ožgitcosh „otgi“cosži ko 
a 6 45 
Padėję šitose lygtyse w = 0, turime: 
3 g 


0, =) £= 1 
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Čia yra žinomas kūno M laisvo kritimo dėsnis, kurį gauname, neimdami do- 
mėn Korioliso inercijos jėgos ir oro pasipriešinimo, t. y. manydami, kad kū- 
nas laisvai krinta tuštumoje, ir kad žemė nesisuka apie savo ašį. Iš šitų 
paskutiniųjų lygčių išeina, kad kūnas M, laisvai krisdamas be pradinio re- 
liatyvaus greičio, juda pagal vertikalę. 

Kadangi žemės sukimosi kampinis greitis o yra, kaip jau matėme, labai 
mažas, tai mes galime kūno M judėjimo lygtyse (25) atmesti narius, tu- 
rinčius « antrame ir didesniuose laipsniuose. Tada gauname su pakanka- 
mu tikslumu: 


+=, 
og cos k 
(26) Šri 
HE 12 
= 


Antroji šitų paskutiniųjų lygybių rodo, kad kūnas M, laisvai krisdamas, nu- 
krypsta nuo vertikalės į rytus. Surasime, nukritusio laisvai iš aukščio A, 
kūno nukrypimo į rytus dydį <. Tas dydis yra y reikšmė, kuri atitinka tą 
laiko momentą f, kada z virsta A. Padėję trečiojoje paskutiniųjų lygčių z = 


= A, randame: 
2 L 
£ 


Statydami šią 1 reikšmę į antrąją lygčių (26), gauname dydį < kritimo 
aukščio / funkcijoje: 


0 1/86 Ža , 
= cosk= > r- cosli. 


Išskaičiuosime pagal šią formulę krintančio Kaune (1=54956', $ = 
= 9,815 m./sek.2) nuo radio stoties bokšto (h = 150 m.) kūno nukrypimo į 
rytus dydį. Statydami į tą fonmulę w, A, g ir J reikšmes, randame: 
s = 2,32 cm. 
Taigi mes matome, kad dydis < yra mažas. 
Palikę didesniam tikslumui lygtyse (25) narius, turinčius o“, gauname: 
 0žgi cos sin) 
US 5212 
3 
TŽ gt „aa 
gė wžgt cosži 
Ž28—> Rus 
Šitos formulės rodo, kad kūnas M nukrypsta dar ir į pietus, ir kad z reiški- 
nys pasikeičia. "Bet nukrypimas į pietus ir z pasikeitimas yra visai maži. 
Nukrypimas į pietus negali būti išmatuotas tyrimo būdu. 
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Nukrypimas į rytus buvo Reich'o (1831) konstatuotas anglių kasykloje 
Saksonijoje; kritimo aukštis buvo 158,5 m., geografinis plotis — J) = 519; 
skaičiavimas parodė nukrypimą 27,5 mm. Stebėjimai davė vidutinį nukry- 
pimą 28,3 mm. Stebėjimus darė be kitų Hall (1902); kritimo aukštis buvo 
23 m., išskaičiuotas nukrypimas — 1,8 mm., stebimas nukrypimas — 1,5 mm. 
Tokiu būdu teorija ir stebėjimai rodo, kad dėl Korioliso inercijos jėgos sun- 
kus kūnas, laisvai krisdamas be pradinio reliatyvaus greičio, nukrypsta nuo 
vertikalės į rytus. z 


Foucault'o švytuoklė. 


Sunkus materijalinis taškas M (11 brėž.) su mase m yra prikabintas 
stebėjimo vietoje ant nesveriamo, neištempiamo ir visai lankstaus siūlo ilgiu 


11 brėž. 


1 prie taško O, nekintamai surišto su žeme, esančio šiauriniame žemės pus- 
rutulyje ir turinčio geografinį plotį 3. Išvesime sunkaus taško M reliaty- 
vaus judėjimo žemės paviršiaus atžvilgiu dėsnį, imdami domėn  Korioliso 
inercijos jėgą.  Nekintamai surištos su žemės paviršiumi ašių sistemos Oxyz 
koordinatų pradžią paimsime taške O, ašį Oz išvesime vertikaliai žemyn, 
ašį Ox išvesime meridiano plokštumoje statmenai ašiai Oz į pietus, ašį Oy 
statmenai meridiano plokštumai į rytus. Kaip matome, koordinatų ašių 
sistema palieka ta pati, kaip ir 9 brėžinyje: Materijalinį tašką M veikia be 
žemės pritraukiamosios jėgos mA siūlo reakcija R, kuri yra atkreipta į tašką 
O (oro pasipriešinimą mes atmetame). Siūlo reakcijos R projekcijos į ju- 


— 170 — 
damas, nekintamai surištas su žemės paviršiumi, ašis Ox, Oy, Oz bus ati- 
tinkamai: 


Rcos(Ox,R)=—R Ž r 


Rcos(Oy, R)= R ŽK 


Rcos(0z, R = — R - = LZ, 


kur x, y, z yra taško M pareinančios nuo laiko f koordinatos sistemos Oxyz 
atžvilgiu. Dabar sunkaus taško M reliatyvaus judėjimo diferencialinės lyg- 
tys (14) virsta šiomis: 


mx“ = 2moy'sini—R Ž, 
(27) my" = — 2mo(x' sin A — Z' cos)) R £ > 
mz“ = mg — 2moy' cos —R Ž * 


Materijaliniam taškui M judant žemės atžvilgiu, jo nuotolis nuo taško O 
visada pasilieka pastovus ir lygus siūlo ilgiui I. Taigi taško M reliatyvi 
traektorija guli rutulio su centru taške O ir su spinduliu / paviršiuje. To ru- 
tulio lygtis sistemos Oxyz atžvilgiu bus: 


(28) XKryta=P, 


Kadangi lygtys (27) kartu su paskutine lygtimi negali būti išinte- 
gruotos tiksliai, tai mes pasitenkinsime tik tuo nuotykiu, kada mūsų švytuok- 
x 
Ši 
maži. Be to, kaip matėme, žemės sukimosi kampinis greitis «o yra irgi labai 


lės švytavimų amplitudė yra nedidelė, t. y. kada. dydžiai ir T yra labai 


mažas. Taigi mes galime narius, turinčius dydžių Žž jų išvestinių arbao 


kvadratus ir sandaugas atmesti, palyginus su baigtiniais dydžiais.  Paskuti- 
nioji rutulio lygtis duoda: 


T a Mda AE MT 2 2 
s-VE=B=P-1WV1-Ž-Y ž 


Atmetę čia narius 5 ir 2 palyginus su vienetu, gauname: z = |. Taigi 
materijalinis taškas M juda horizontalioje plokštumoje, kuri liečia rutulio pa- 
viršių žemiausiame to paviršiaus taške, ir taško M reliatyvus greitis w ir re- 
liatyvus greitėjimas p, sutampa su ta plokštuma. Įstatę į trečiąją lygtį 
(27) z=1/ ir 7/=0 ir atmetę joje 220 y' cos, gauname: 


R=mg. 
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Turėdami galvoje paskutiniąsias R ir z reikšmes, rašome pirmąją ir antrąją 
lygtis (27) taip: 

š LS 
Į-22 

7 mg 


my“ =—2mox'sin)i = 125 


mx" =2moy' sini — 


arba, pažymėję wsin)=0,, taip: 


mx“ =2mo,y'— T x š 
(29) 
my“ = —2mų x — SE y. 
šitos lygtys apibrėžia taško M judėjimą horizontalioje plokštumoje, kuri 
liečia rutulio paviršių žemiausiame to paviršiaus taške, arba, kas yra tas pats, 


H g 


Ę u; 


12 brėž. 


taško M projekcijos P (12 brėž.) į horizontalią plokštumą xOy judėjimą ne- 
kintamai surištos su žeme ašių sistemos Oxy atžvilgiu. Pastebėję, kad taško 
M reliatyvūs traektorija, greitis ir greitėjimas žemės atžvilgiu geometriškai 
yra lygūs taško P reliatyviems traektorijai, greičiui ir greitėjimui ašių siste- 
mos Oxy atžvilgiu, ieškome taško P judėjimo sistemos Oxy atžvilgiu dėsnį. 
Taško P atstumą nuo koordinatų pradžios O pavadinsime 6. Paskutinėse 
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mg 


a ; m. 
lygtyse nariai — 3 AE 


- wy, kur x, y yra taško P koordinatos ašių si- 


stemos Oxy atžvilgiu, yra jėgos "B projekcijos į ašis Ox ir Oy. Ta jėga 


yra atkreipta p linkme į tašką O; pavadinsime tą jėgą F,. Narių 220, y“ ir 
—2mo, X reikšmėms surasti, atidėsime nuo koordinatų pradžios O vektorių 
OF, geometriškai lygų taško P greičiui w ašių sistemos Oxy atžvilgiu, ir pa- 
suksime tą vektorių OF plokštumoje xOy apie tašką O pagal laikrodžio ro- 
dyklę kampu 90*. Gausime vektorių OF,. Padauginę vektorių OF, iš 2 mo, 
gauname vektorių /-+ =2mw,w. Prisiminę, kad vektoriaus OF = w projekci- 
jos į koordinatų ašis Ox, Oy yra taško P koordinatu x, y pirmosios išvesti- 
nės x',y' laiko £ atžvilgiu, matome, kad nariai 2m20,y' ir — 2mo,x“ yra vek- 
toriaus /., projekcijos į ašis Ox ir Oy. Dabar, pastebėję, kad x“, y" yra taško 
P greitėjimo p, ašių sistemos Oxy atžvilgiu projekcijos į ašis Ox, Oy, galime 
lygtis (29) parašyti taip: 
mp; = jy“ +Ą . 

Iš šitos geometrinės lygybės, prisiminę pagrindinę dinamikos lygtį (6), ma- 
tome, kad, taškui P judant ašių sistemos Oxy atžvilgiu, jį veikia įėgos /4+ 
as 

Paimsime kitą stačiakampę koordinatų ašių sistemą Ox,y,z, kuri sukasi 
ašių Oxyz atžvilgiu apie vertikalią ašį Oz su pastoviu kampiniu greičiu —o,* 
t. y., iš rytų į pietus. Kadangi plokštumos xOy ir x,Oy, sutampa, tai taškas 
P juda plokštumoje x,Oy,. Laikydami koordinatų ašis Oxy absoliutinėmis 
ašimis, surasime taško P reliatyvų judėjimą ašių sistemos Ox,y, atžvilgiu. 
Pasiremdami lygybe (8), mes galime taško P reliatyvų judėjimą ašių Ox,y, 
atžvilgiu nagrinėti, kaip absoliutinį judėjimą, t. y., galime laikyti ašių sistemą 
Ox, y, nejudama, jeigu prie taško P pridėsime, be jėgų /-, ir F,, dar kilnoja- 
mo judėjimo inercijos jėgą /„, ir Korioliso inercijos jėgą J, . 
Taigi gauname 

(50) mpų =Iat Al4t la, 


kur p,, yra taško P reliatyvus greitėjimas ašių Ox,y, atžvilgiu. Kadangi ašių 
sistema Ox,y, sukasi ašių Oxy atžvilgiu apie ašį Oz, statmeną plokštumai 
x,Oy,, tolygiai, tai ašių sistemos Ox,y, taško P absoliutinis greitėjimas, arba 
kilnojamo judėjimo greitėjimas, p,, bus normalus greitėjimas; jis yra at- 
kreiptas p kryptimi į tašką O ir lygus po,?, o kilnojamo judėjimo inercijos 
jėga /-, yra lygi mpo,* ir atkreipta ta pačia kryptimi į atvirkščią pusę. 

Korioliso inercijos jėgos /-, dydžiui ir krypčiai surasti, ieškome taško P 
reliatyvaus greičio w, ašių Ox,y, atžvilgiu. Mes žinome, kad taško P greitis 
w ašių Oxy atžvilgiu yra lygus jo reliatyvaus greičio w, ašių Ox,y, atžvilgiu 
ir kilnojamo judėjimo greičio 1, geometrinei sumai: 


w=w +, 


S 


iš kur: 
(31) Ww. 57 w- I . 

Šita geometrinė lygybė rodo, kad taško P greitis w, ašių Ox,y, atžvilgiu yra 
lygus jo greičio w ašių Oxy atžvilgiu ir atbulo kilnojamo judėjimo greičio 
-—U, geometrinei sumai. Ašių sistemos Ox,y, taško P. absoliutinis greitis 
ašių Oxy atžvilgiu, arba kilnojamo judėjimo greitis, u, yra lygus  0į, guli 
plokštumoje x,Oy, ir yra atkreiptas statmenai p į ašių sistemos Ox,y, suki- 
mosi pusę. Dabar, atidėję nuo vektoriaus OF = w galo F vektorių FG, 
geometriškai lygų atbulam kilnojamo judėjimo greičiu —4, = —p0,;, gau- 
name vektorių OG, geometriškai lygų taško P reliatyviam greičiui w, ašių 
Ox,y, atžvilgiu. Tas vektorius OG = w, yra atidėtas nuo taško O, gulinčio 
ant ašių sistemos Ox,y, sukimosi ašies Oz. Korioliso greitėjimas p,, yra ly- 
gus 2k, kur k yra greitis, kurį turi vektoriaus OG = w, galas G, sukantis 
vektoriui OG kartu su ašių sistema Ox,y, apie vertikalią ašį Oz. Taigi Ko- 
rioliso greitėjimas yra lygus 20,w,, guli plokštumoje x,Oy, ir yra atkreiptas 
statmenai vektoriui 1w, į ašių sistemos sukimosi pusę. O Korioliso inercijos 
įėga /, bus lygi GH = 2mo,w, ir atkreipta Korioliso greitėjimo p,, linkme į 
atvirkščią pusę. Jėgą GH = /z skaidome plokštumoje x,Oy, į įėgą GI, stat- 
meną vektoriui OF, ir į jėgą IH, statmeną vektoriui FG. Iš trikampių OFG 
ir GHI panašumo išeina: 

Gb“ IE - OH 

OB FG 7 k 
Įstatę į šitą proporciją žinomas reikšmes, gauname: 

Gl  IH  2moiw 


, 


w pu Wi 
arba: 
GF -1H 
— = — = 2mūuį; 
Ww po1 
iš čia: 


GI =2mo, w, IH= 2mp 2. 
Prisiminę, kad jėga /„ = GH buvo suskaidyta plokštumoje x,Oy, į jėgą G! 
ir į jėgą IH, t. y., kad: 

; 14 =61- IR 

geometrinę lygybę (30) rašome taip: 

mu=la+ FA +14+GI+1IH. 
Taigi, taškui P judant ašių sistemos Ox,y, atžvilgiu, prie jo yra pridėtos jė- 
gos 4, F,, 14. GI ir IH. Jėgos I „ir GI yra, kaip matėme, lygios, statmenos 
vektoriui OF ir atkreiptos į atvirkščias puses. Taigi jėgų I, ir GI atstoja- 
moji bus lygi nuliui. 
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Dabar paskutiniąją geometrinę lygybę galime parašyti taip: 
(32) mpj=F, + I, -+-7H. 


Jėga IH = 2m pw,* yra atkreipta p linkme į tašką O, nes ta jėga yra stat- 
mena vektoriui 1, 0 jėgos F, = E, ir J, = m po,?, kaip jau matėme, yra 
atkreiptos ta pačia linkme, F, — į tašką O, /„ — į atvirkščią pusę. Taigi 
jėgų /H, F, ir I, atstojamoji yra lygi 


2m uj? + TE Š, — mpuį?, 


m (Ž E oe, 


ir atkreipta p kryptimi į tašką O. -Mes matome, kad, taškui P judant ašių 
"Ox,y, atžvilgiu, jį veikia traukimo į nejudamą centrą O jėga, proporcinga 
taško P atstumui p nuo centro O. Dabar, turėdami galvoje šitą jėgų IH, F, 
ir /„ atstojamosios reikšmę, projektuojame geometrinę lygybę (32) į ašis 
Ox, ir Oy, ir gauname: 


mxį' = — m (< + op) x, 


arba; 


my/'=— m (7 B o) Ja, 


kur x,, y, yra taško P kintamos, laikui £ bėgant, koordinatos ašių sistemos 
Ox,y, atžvilgiu. 


Atmetę šitose lygtyse w,?, palyginus su 2 ir padalinę jas iš m, turime: 
arba 


Prisiminę tokio pat pavidalo lygties (19) bendrą integralą (20), ran- 
dame mūsų paskutiniųjų lygčių bendrą sprendimą: 


= C, cos ( V*) + C, sin ( Vš) 
y, = C; COS (V?) + C,sin (5): 


(33) 
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kur C,, C,, C, ir C, — integravimo pastovūs dydžiai. Šitos lygtys yra taško 
P reliatyvaus judėjimo ašių Ox,y, atžvilgiu lygtys. Diferencijuodami x, ir y, 
reiškinius (33), turime: 


Le V E sin (V*) ia Ve cos (V): 
(34) y =—G VE sia (V) a 0 VE cos (+ V?) 


Tegu švytuoklės rutuliukas M judėjimo pradžioje būna pusiausvyroje 
ant vertikalės Oz. švytuoklės rutuliukui M mažo smūgio pagalba suteikiame 
pradinį greitį w, žemės atžvilgiu. Taigi rutuliuko M projekcija P į horizon- 
talią plokštumą xOjy judėjimo pradžioje yra taške O ir turi pradinį greitį w, 
ašių sistemos Oxy atžvilgiu. Taško P pradiniam reliatyviam greičiui ašių 
Ox,y, atžvilgiu surasti reikia pagal geometrinę lygybę (31) prie greičio w, 
geometriškai pridėti atbulą kilnojamo judėjimo greitį, arba atbulą ašių siste- 
mos Ox,y, taško O absoliutinį greitį, — 1, = — po; ašių Oxy atžvilgiu. Bet 
kilnojamo judėjimo greitis u, yra lygus nuliui, nes p yra nulis. Taigi taško 
P pradinis greitis ašių Ox,y, atžvilgiu yra taip pat w,. Tegu tas greitis būna 
atkreiptas ašimi +0x,. 


Statydami į X; y3x;/ ir y,/ reiškinius (33) ir (34) pradinius davinius x,=—0, 
Nu =0, X =w, Ji =0 laikui ž = 0, gauname: 


E 0 G 2 vi "ei 6.3 
Istatę šias C,, C,, C, ir C, reikšmes į 3 ir J, reiškinius (33), turime: 


Kon Vil) 


v=0. 

Šitos lygtys rodo, kad taškas P juda ašimi Ox,. Toks taško P judėjimas va- 
dinasi laisvas tiesiaeigis harmoninis svyravimas. Taigi stebėtojui, stovin- 
čiam taške O, atrodys, kad mūsų švytuoklė švytuoja vertikalioje plokštumoje, 
kuri sukasi tolygiai apie vertikalę, einančią per tašką O, iš kairės į dešinę su 
kampiniu greičiu o, = o sini. Ta plokštuma padaro pilną apsisukimą per laiką 
„„Ž- Žr „Žvaigždžių Pama Paryžiui (4—48,849) turėsime += 

o; O sink sin J į 
=31,8—32 val. 

Foucault'o tyrime, padarytame Paryžiuje Panteone, švytuoklė buvo nu- 
kreipta nuo vertikalios pusiausvyros padėties tam tikru kampu ir pririšta 
prie sienos siūlu. Tokiai pririštai švytuoklei esant pusiausvyroje žemės at- 
žvilgiu, siūlas buvo perdegintas, ir švytuoklė pradėjo švytuoti be pradinio 
greičio žemės atžvilgiu. Tegu pradiniu momentu + = 0 švytuoklė yra verti- 
kalioje plokštumoje x,Oz. Taigi taškas P pradiniu momentu ž = 0 bus pra- 
dinėje padėtyje P, ant ašies Ox, ir turės pradinį greitį ašių Oxy atžvilgiu 
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lygų nuliui.  Pasiremdami geometrine lygybe (31), taško P pradinį greitį 
ašių Ox,y, atžvilgiu surasime, pridėję-prie nulio geometriškai atbulą ašių si- 
stemos Ox,y, taško P, absoliutinį greitį ašių Oxy atžvilgiu, arba atbulą kil- 
nojamo judėjimo greitį. Atbulas kilnojamo judėjimo greitis, arba taško P 
pradinis greitis ašių Ox,y, atžvilgiu, bus lygus p; 04, kur p, yra taško P, 
nuotolis nuo taško O, gulės plokštumoje x,Oy, ir bus atkreiptas statmenai p; 
į priešingą ašių sistemos Ox,y, pasisukimui pusę. Taigi turime pradinius 
davinius laikui Ž= 0: x, = pp, V, = 0, X =0, y =7, 0,. Įstatę šiuos pra- 
dinius davinius į X;, y,, x, ir y,/ reiškinius (33) ir (34), gauname: 


C.=Po, Ca=0, C=0, CL= p, Vi 


Turėdami galvoje šias C,, C,, C, ir C, reikšmes, lygtis (33) rašome taip: 


X = bo cos(+Y £) 


arba: 


0 
sd E g £ 
O 


Ža p 
Pakėlę šiuos cos | / E) ir sin ( £ reiškinius kvadratu ir sudėję, 

(V*) ir sio (VE) 
turime: 


x, 


ES a 
(35) Po? į | 
p? 01 B 
212 
Taigi taško P reliatyvi traektorija ašių Ox,y, atžvilgiu yra elipsas, kurio 
ašys sutampa su koordinatų ašimis Ox, ir Oy,. 
Kadangi dydžiai x,, y,, x;/ ir y,', kaip matome iš lygčių (33) ir (34), 
periodiškai pasikartoja, kampui Vš padidėjus 3609 = x, taitaško P apsi- 


sukimo elipsinė traektorija periodą T, t. y., mažiausią laiką, per kurį taškas 
P grįžta į tą pačią padėtį elipse ir gauna tą patį greitį ašių Ox,y, atžvilgiu, 
surasime iš sąlygos: 


TVE = 2, 


"r vi 


iš kur 
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Elipso (35) pusašių santykis bus: 


mo L eto al Pa T 
a E 


Po 8 Zr į 
i 
2r 2 E AŽ as - 
kur T= — = —— yra ašių sistemos Ox,y, pilnojo apsisukimo apie ver- 


o; 0 sin 4 
tikalią ašį Oz laikas. Stebėtojui, esančiam žemės paviršiuje, atrodys, kad 
švytuoklė juda iš dešinės į kairę horizontaliu elipsu, kuris sukasi iš kairės į 
dešinę apie vertikalę, einančią per jo centrą, tolygiai su kampiniu greičiu o;. 
Foucault'o tyrime buvo: 
1-=>67m., p;=3M., T =32 val; 


4 3 Ik "6-2 a 
TS 21 Vi- 2x V- 161216 žėk:; 


ir elipso pusašių santykis = 
T 16 1 
“ T" 328600 “ 7200“ 
Taigi elipsas buvo labai suplotas ir atrodė lyg tiesė. 


taigi: 


Padauginę paeiliui lygtis (27) iš x“, 2 z' ir panariui sudėję, gauname: 
m X kyy a Z)=— Rar +22)4- mez', 
D 
m wž " R 7 , , 
2 S an 70 +yy'+22) + mgz, 


kur w yra k M greitis ašių Oxyz atžvilgiu. Bet pagal lygtį (28) reiš- 
kinys xx +-yy' 4- 22 yra lygus nuliui. Taigi paskutinioji lygybė virsta šia: 


ze + S 


d my 
gira ME 
Integruodami šią lygtį, gauname: 
(36) M o mgriGą, 


kur C, yra Aaa pastovus dydis. Jeigu švytuoklės pradinė padėtis yra 
tokia pat, kaip Foucault'o tyrime, tai pradiniai daviniai bus: w —0, Z = Z,. 
Statydami šiuos pradinius davinius į lygtį (36), gauname: 


C,. = — Mgžo. 
Taigi lygtis (36) virsta tokia: 
wž 
2 = Mg (Z— Zo), 
arba 
(37) w=V2g(27—2,)). 


12 
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Foucault'o tyrime didžiausias švytuoklės lygio pasikeitimas buvo: 
18 
(Z — Zo)max = 1I—2,=67 '9 67 
Taigi didžiausias švytuoklės greitis w„4„ žemės atžvilgiu pagal lygtį (37) 
buvo: 
Wmax = V 2g-0,0672 = 1,15 m./sek. 


Istatę šią wma4„ reikšmę į lygybę (13), gauname didžiausią Korioliso inerci- 
jos jėgos reikšmę: 


2 
= 0,0672 m. 


Iemas = 0,0000149 wwmax + mg = 0,0000171 mg. 
Taigi mes matome, kad, švytuoklei švytuojant, Korioliso inercijos jėga visada 
yra mažesnė už 0,0000171 švytuoklės svorio. Bet per ilgą laiką šitos labai 
mažos jėgos įtaka pasidaro pastebima. 


13 brėž. 


Korioliso inercijos jėga turi reikšmės giroskopiniuose reiškiniuose, t. y. 
tuose reiškiniuose, kuriuos mes pastebime, greit sukantis kūnams, kada su- 
kimosi ašis keičia savo kryptį erdvėje. 

"Tegu be galo plonas materijalinis diskas tolygiai sukasi su dideliu kam- 
piniu greičiu O apie ašį Ox (13 brėž.), kuri yra statmena disko plokštumai 
ir eina per disko centrą O. Tas sukimasis vyksta pagal laikrodžio rodyklę, 
jeigu žiūrėti iš dešinės. Tegu, be to, disko ašį Ox mes sukame tolygiai apie 
ašį Oz, statmeną disko ašiai Ox, su kampiniu greičiu « pagal laikrodžio ro- 
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dyklę, jeigu Žiūrėti iš viršaus. Išvesime dar trečią ašį Oy, statmeną plokš- 
tumai xOz, paimsime disko dalelę M,, turinčią masę m ir gulinčią atstume p 
nuo disko centro O, ir pažymėsime kampą M,Oy 4. Rasime dalelės M, iner- 
cijos jėgą. Dalelę M,, diskui sukantis apie jo ašį Ox su pastoviu kampiniu 
greičiu 9, juda apskritimu, kurio spindulys yra p, su greičiu = p, gulin- 
čiu disko plokštumoje ir atkreiptu statmenai p į disko sukimosi apie ašį Ox 
pusę. I tą dalelės M, judėjimą galima žiūrėti, kaip į reliatyvų jos judėjimą 
atžvilgiu disko, kuris neturi sukimosi 2, o tiktai sukasi apie ašį Oz su pa- 
stoviu kampiniu greičių «o. Taigi dalelės M, greitis w = „8 bus jos re- 
liatyvus greitis. | 

Mes jau matėme, kad dalelės M, absoliutinis greitėjimas p yra lygus jos 
reliatyvaus greitėjimo p,, kilnojamo judėjimo greitėjimo p, ir pasukamojo, 
arba Korioliso, greitėjimo p, geometrinei sumai: 


(3) P=P + p Thy. 2 
Disko dalelės M, reliatyvus įcentrinis greitėjimas p, bus lygus p,= 0 


ir atkreiptas išilgai p į tašką O, 0 išcentrinė inercijos jėga —mp, = —m pO* 
bus atkreipta ta pačia kryptimi į atvirkščią pusę. Išvedę iš taško M, stat- 
menį M,C į ašį Oz ir pastebėję, kad M,C = p cosa, matome, kad kilnojamo 
judėjimo greitėjimas p, yra lygus p, = M, C-0*=p0? cos a ir atkreiptas iš 
M, į C, o kilnojamo judėjimo inercijos įėga —mp, = —m pw* cos ayra at- 
kieipta p, kryptimi į atvirkščią pusę. Išvedę tiesę M,z, lygiagretę ašiai Oz, 
ir pastebėję, kad kampas zM,F tarp vektoriaus M,F = w ir tiesės M,z yra 
lygus a, iš lygybės (4) matome, kad Korioliso greitėjimas p, bus lygus 
P, =2 ow sin a. Korioliso greitėjimas p, yra statmenas plokštumai, einan- 
čiai per vektorių M,F ir tiesę M,z, t. y., statmenas disko plokštumai ir at- 
kreiptas į tą pusę, į kurią juda vektoriaus M,F galas F, sukantis nekintamam 
kampui zM,F apie ašį M,z su kampiniu greičiu wo, t. y. į dešinę. Taigi Ko- 
rioliso inercijos jėga /- = — mp; = — 2m ww Sin a bus atkreipta greitėjimo p, 
linkme į kairę. Jeigu mes paimsime disko masės m dalelę M,, gulinčią si- 
metriškai dalelei M, ašies Oy atžvilgiu, tai išcentrinė inercijos įėga mp, = 
mp9* bus atkreipta išilgai OM, = p nuo taško O, o kilnojamo judėjimo 
inercijos jėga mp, = mpwž cosa bus atkreipta lygiagrečiai ašiai Oy nuo 
ašies Oz. Gi Korioliso inercijos jėga I; = mp, = 2m ww sin a yra atkreipta 
statmenai disko plokštumai į dešinę. 

šios dvi paskutiniosios vienodo dydžio Korioliso inercijos jėgos sudaro 
porą su kairiai sukančiu momentu apie ašį Oy: 

2m o w sina- M,M, = 2m o ysina-2psina =4 mov wysin? a, 
arba, jeigu įstatysime w reikšmę p O: 

(38) 4m pž o 9 sinža. 
šita pora stengiasi pasukti diską apie ašį Oy taip, kad, sutapus ašims Ox ir 
Oz, abudu sukimai O ir w eitų į tą pačią pusę. j 


ISO Ga 


Paėmę kituose dviejuose disko kvadrantuose daleles, simetriškas dale- 
lėms M, ir M, ašies Oz atžvilgiu, gauname toms dalelėms visas inercijos įė- 
gas, simetriškas atitinkamoms pirmųjų. dviejų dalelių M, ir M, inercijos jė- 
goms. Taigi visų disko dalelių inercijos jėgų atstojamoji yra lygi nuliui. 
Taip pat yra lygus nuliui visų disko dalelių išcentrinių ir kilnojamo judėjimo 
inercijos įėgų momentas bet kurios ašies atžvilgiu; tiktai viso disko Korioliso | 
inercijos jėgos duoda sukimo momentą apie ašį Oy. 


šio momento dydžiui surasti imame kituose dviejuose disko kvadran- 
tuose daleles M, ir M,, kurių vektoriniai spinduliai OM, ir OM, taip pat yra 
lygūs pir yra statmeni dalelių M, ir M, vektoriniams spinduliams OM, ir 
OM,. Pastebėję, kad dabar kampai tarp vektorių w ir ašies Oz yra lygūs 
90“ — a, matome, kad Korioliso inercijos jėgos bus lygios . 


In) = mp; =2mo y Sin (900 — x) = 2m 0 wos a, 


kur m yra dalelių M, ir M, masės. Tos Korioliso inercijos jėgos yra atkreip- 
"tos statmenai disko plokštumai dalelei M, į kairę, o dalelei M, į dešinę. Šios 
dvi jėgos sudaro porą su petimi 2p cos 4 ir su kairiai sukančiu momentu 
ašies Oy atžvilgiu 

2m wow COS4-2p cos a = 4mpo y Cosža, 
arba: 

4m ož 08 cosža, 
nes greitis w yra lygus p9. 

Sudėję šitą momentą su momentu (38), gauname disko dalelių M,, M., 
M, ir M, Korioliso inercijos jėgų sukimo momentą ašies Oy atžvilgiu: 
4mpžv O sinža +-4mpžv 8 cos*a = 4mp? 4 8, 


Taigi visų disko dalelių inercijos jėgos duoda porą, kurios kairiai sukantysis 
momentas ašies Oy atžvilgiu yra 

TR = 40 01. mp?, 
kur suma yra išplėsta vienam disko kvadrantui. šitoje lygybėje 4 X m p? yra 
disko inercijos momentas / disko ašies Ox atžvilgiu, todėl ta lygybė virsta šia: 

(39) M=08/. 

Jeigu disko ašis Ax (14 brėž.) sukasi apie ašį AB, sudarančią su disko | 
ašimi Ax kampą p, su pastoviu kampiniu greičiu o, tai mes galime tą su- 
kimą išskaidyti į sukimą apie disko ašį Ax su kampiniu greičiu o cos B ir į 
sukimą apie ašį Az, statmeną disko ašiai Ax ir gulinčią plokštumoje xAB, su 
kampiniu greičiu o sin 8. Mažą kampinį greitį o cos B, palyginus su. disko 
sukimosi apie ašį Ax kampiniu greičiu O, atmetame. Dabar. disko ašies Ax 
sukimą apie ašį Az su pastoviu Ikampiniu greičiu o sin galima išskaidyti į 
sukimą į tą pačą pusę apie ašį Oz || Az, einančią per disko centrą O, su tuo 
pačiu kampiniu greičiu o sin B ir į disko ašies Ax žengimą su pastoviu grei- 


"A 
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čiu AO o sin.B, kuris yra statmenas plokštumai xAz. Taigi šituo atveju prie 
visų aukščiau minėtų disko inercijos jėgų reikia geometriškai pridėti visų 
disko dalelų inercijos jėgas, kurios atitinka žengiamąjį disko ašies Ax judė- 
jimą kartų su disko centru O. Šių inercijos jėgų atstojamoji yra išcentrinė 
jėga 

(AO osin $)* E m 

AO 

atkreipta išligai disko ašies Ax nuo taško A. šita atstojamoji neduoda mo- 
mento statmenos plokštumai xAz ašies Oy atžvilgiu. Kadangi šituo nuotykiu 


= AO (o sin 8)? Im, 


14 brėž. 


disko ašis Ax sukasi apie ašį Oz, statmeną disko ašiai Ax, su kampiniu grei- 
čiu o sin B, tai formulė (39) virsta šia: 
M =08/ sinp. 

Jeigu turėsime disko vietoje kurį nors sukimo kūną (giroskopą), kuriam 
ašis Ax yra simetrijos ašis, tai galėsime padalyti sukimo kūną plokštumomis, 
normaliomis jo ašiai Ax, į elementarinius labai plonus diskus ir, suradę kiek- 
vienam diskui pagal paskutiniąją formulę jo inercijos jėgų momentą ašies Oy 
atžvilgiu, sudėti: visus tuos momentus. Taigi sukimo kūno inercijos jėgos 
duoda porą su momentu 


M=v9/ sinp, 
kur / yra sukimo kūno inercijos momentas to kūno ašies atžvilgiu. 

Iš pasakytojo išeina: jeigu sukimo kūnas greit sukasi apie savo ašį, ir 
mes suksime to kūno ašį apie kitą ašį, tai sukimo kūno inercijos jėgos duoda 
porą, kuri stengiasi pasukti sukimo kūno ašį prie suteikiamo sukimo ašies 
taip, kad, ašims sutapus, abiejų sukimų kryptys sutaptų, 
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Giroskopas yra vartojamas laivuose šoniniam laivo svyravimui suma- 
žinti. Storo disko D (15 brėž.) ašis GH yra įtvirtinta apdangale E, kuris 
gali suktis apie ašį KL, einančią per disko D svorio centrą O skersai laivą 
(15 brėžinyje yra duotas vaizdas iš laivo užpakalio). Esantt šoniniam svyravi- 
mui, laivas svyruoja apie išilginę ašį. 

Tegu diskas D greit sukasi su kampiniu greičių O apie jo ašį GH pagal 
laikrodžio rodyklę, jeigu žiūrėti iš viršaus, t. y. apie ašį +-Ox ir tegu laivas 
svyruodamas pradeda svirti į dešinę, t. y. pradeda suktis apie ašį 4-Oy. Lai- 
vo šoniniam svyravimui sumažinti, reikia sukti giroskopo apdangalą E kartu 
su disko D ašimi GH su tam tikru kampiniu greičiu 0 apie ašį KL pagal 
laikrodžio rodyklę, jeigu žiūrėti iš kairės, t. y., apie ašį +-0z. Tada disko 
D Korioliso inercijos jėgos, sukimosi apie ašį + Oz sukeltos, verčia disko ašį 


15 brėž, 


GH kartu su laivu suktis prieš laikrodžio rodyklę, t. y., apie ašį —Oy, nes, 
esant tokiam disko D ašies GH pasisukimui, kampinio greičio O kryptis 
stengiasi sutapti su kampinio greičio « kryptimi. Kaip matome, tos disko 
inercijos jėgos priešinasi dešiniajam laivo šoniniam pasvirimui. Parinkę pa- 
kankamai didelius kampinių greičių O ir o dydžius, gausime pakankamai 
didelį disko D inercijos jėgų poros sukimo momento ašies Oy atžvilgiu dydį 
(39), taigi galėsime sumažinti laivo svyravimų amplitudę iki tam tikros ribos. 

Žinoma, jeigu laivas pradeda svirti į kairę, tai laivo šoniniam svyravi- 
mui sumažinti giroskopo apdangalą reikia sukti į atvirkščią pusę, t. y., apie 
ašį — Oz. 

Toks giroskopinis stabilizatorius yra įrengtas dideliame italų laive 
„Conte di Savoia“*), parodytame 1 pieš. To laivo svarumas yra 39998 ton. 


*) The guadruple -screw liner „Conte di Savoja“. Engineering, vol. CXXXV, p. 507 
(1933). 
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Stabilizatorius apriboja skersinius svyravimus trimis laipsniais į kiekvieną 
pusę nuo vertikalės, esant bet kokioms bangoms. Visas įrengimo svoris yra 
apie 750 ton., arba 1,837, laivo svarumo. 


1 pieš. 


Tam įrengimui yra paskirtas tam tikras skyrius prie laivo vaterlinijos, ir 
prie to įrengimo yra pristatytas tam tikras personalas. Tame skyriuje yra 
patalpinti vyriausieji giroskopai su visais reguliuojamaisiais aparatais ir pa- 
dedamaisiais prietaisais. Įrengimas susideda iš trijų vienodų vienetų, kurių 


kiekvienas gali veikti, kaip atskiras stabilizatorius. Kiekvienas vienetas sve- 
ria 175 ton. ir kiekvienas duoda stabilizacinį sukimo momentą apie 655 
ton.-m. Tas vaizduoja kiekvienam stabilizatoriui įėgą 226 ton., veikiančią 
žemyn viename kakliuke, ir 52 ton. aukštyn kitame. Vienas vienetas, įtaisy- 
tas laive, yra parodytas 2 pieš. Kiekvienas stabilizacijos įrengimas susideda 


* 
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iš penkių svarbiausiųjų dalių, būtent: vyriausiojo giroskopo, precesinio vie- 
neto, reguliuojamojo giroskopo, buferinio vieneto ir elektriško įrengimo. 
Stabilizacijos vienetas yra sudarytas iš apdangalo, kuriame yra įmontuotas 
giroskopinis diskas.  Apdangalas yra atremtas pakakliuose ant einančios 
skersai laivo horizontalios ašies, apie kurią giroskopinis vienetas gali prece- 
suoti į kiekvieną pusę vertikalios vidutinės apdangalo padėties. atžvilgiu. 
Apdangalai yra padaryti iš plieninio lapo ir plieninių liejinių, sukniedytų ir 
suvirintų tarp savęs. Diskas, arba sukamasis elementas, yra įmontuotas 
apdangale ir atitinkamai atremtas specialios konstrukcijos pakakliuose. Jis 
yra padarytas iš dviejų kaltų plieninių diskų, sujungtų sraigtais ir kyliais. 
Sukamojo elemento ašys yra nikelinio plieno kalti dirbiniai ir yra prijungtos 
sraigtais prie diskų. Sukamasis elementas surinktas sveria 110 ton., yra 


3,96 m. diametre ir sukasi normaliai su greičiu 800 aps./min. Esant labai 
blogam orui, apsisukimai gali būti padidinti iki 910 per minutę.  Girosko- 
pinis diskas yra sukamas specialios konstrukcijos motoro 560 HP, kuris 
daro 910 aps./min., motoro armatūra yra sumontuota ant giroskopo rato 
ašies. 

Sukamųjų stabilizatorių dalių centravimas reikalauja labai rūpestingo 
dėmesio, nes kiekviena neatsverta jėga sukelia didelius virpėjimus ir labai 
veikia įrengimus ir pakaklius.  Sukamosios dalys yra tiksliai centruojamos 
specialiai tam tikslui pastatytoje mašinoje, parodytoje 3 pieš., kurioje ga- 
lima pastebėti neatsvertą jėgą 0,486 g. radiuse 163 cm. Kaip buvo pasakyta, 
kakliukai yra padaryti kairiajame ir dešiniajame šone ir guli pakakliuose 
ant rolikų, taip kad visas giroskopinis vienetas gali suktis, arba precesuoti, 
apie ašį, einančią skersai laivo. Kada sukamoji dalis sukasi, o laivas svy- 
ruoja, giroskopinis vienetas stengiasi precesuoti pats, ir kada, esant tokiai 
precesijai, laivą veikia kakliukų pagalba giroskopiniai momentai, tai jėgos 
yra atkreiptos taip, kad stabdo laivą, priešindamosi kreipiamajam momentui. 
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Kiekvieno precesinio vieneto funkcija yra reguliuoti giroskopinio vieneto pre- 
cesijos greitį ir laiką. Precesinis vienetas susideda iš precesinio  motoro, 
transmisijos ir precesinių stabdžių. Precesinis motoras, parodytas 4 pieš., 
yra sujungtas su vyriausiuoju giroskopu transmisija. Precesinis motoras 
yra leidžiamas į darbą, stabdomas ir reguliuojamas reguliuojamuoju giro- 
skopu ir išjungtuvais skirstomojoje lentoje. Motoras turi našumą 100 HP 
ir daro nuo 250 aps./min. iki 300 aps./min. Precesiniai stabdžiai yra elektro- 
mechaniško tipo ir toliau reguliuoja vyriausiojo giroskopo precesinius judė- 
jimus. Jie veikia elektros pagalba nuo precesinio motoro srovės, būdami 
atleidžiami, kada precesinis motoras ima srovę, ir uždaromi, kada precesinis 
ciklas baigiasi. 


5 pieš. 


Reguliuojamasis giroskopas yra jautrus kiekvieno stabilizacijos įrengi- 
mo elementas, kuris atsiliepia momentaliai į laivo svyravimą. Jis susideda 
iš mažo sukamo rato, įmontuoto apdangale, rato sukimosi ašis yra horizon- 
tali ir eina skersai laivo, o apdangalas yra jautriai sumontuotas kakliukuose 
ant vertikalios ašies. Trys reguliuojamieji vienetai yra sugrupuoti kartu, 
kaip parodyta 5 pieš. Kada laivas pradeda svyruoti, rato giroskopinis vei+ 
kimas verčia visą apdangalą precesuoti apie vertikalią ašį, versdamas kon- 
taktą įjungti srovę precesinio motoro grandinėse, Vyriausias giroskopas 
tuojau pradeda precesuoti ir stabdo laivą. Jeigu banga praeina po laivu ir 
mėgina supti jį atvirkščia kryptimi, reguliuojamasis giroskopas precesuoja kita 
kryptimi, įjungia kitą elektros srovę ir verčia vyriausiąjį giroskopą precesuoti 
atvirkščia kryptimi. Mažas reguliuojamasis giroskopas yra toks jautrus, kad 
įis sukelia sroves, reguliuojančias precesinį motorą, greičiau, negu per vieną 
ketvirtadalį sekundės, po to, kaip prasidėjo supamasis smūgis. Čia yra tas 
momentinis pasipriešinimo jėgos pridėjimas, kuris apsaugo laivą nuo svyra- 
vimo padidėjimo, esant sinchronizmui su bangų periodu. Buferinis vienetas 
ir apsaugos užraktas nustato tikrą vyriausiojo giroskopo precesijos sustoji- 
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mą. Paprastai giroskopas precesuoja maximum 60 laipsnių į kiekvieną pusę 
nuo vertikalės, būdamas stabdžių sulaikomas 4 laipsnių arba 5 laipsnių ju- 
dėjime anksčiau, negu plaktukas ant giroskopo gali atsiremti buferio. Jeigu 
stabdžiai slystų arba neveiktų, arba jeigu giroskopas precesuotų nekliudomai “ 
dėl kokios nors kitos įrengimo dalies silpnumo, buferis sugertų energiją pre- 
cesinio lanko gale ir tvirtai uždarytų giroskopą, taigi sulaikytų tolimesnę 
precesiją, kol trūkumas būtų pataisytas. 


Kaunas, 


1934. IX. 9. 


M. Spiridavičius, Ingėnieur. 


L'accėlėration de Coriolis et la force d'inertie 
de Coriolis. 


Rėsumė. 


Aprės avoir calculė d'une, facon ėlėmentaire Y'accėlėration de Coriolis, 
Vauteur appligue Ie thėorėme de Coriolis au mouvement relatif d'un point 
pesant par rapport 4 Vėcorce terrestre et cherche Ie rapport entre la force 
d'inertie de Coriolis et le poids de V'ėlėment matėriel. Puis il ėtudie deux phė- 
nomėnes oū le mouvement, tel gu'il apparait 4 un observateur entrainė avec 
la Terre, est iniluencė par la force d'inertie de Coriolis: la dėviation vers 
VEst des corps pesants et! Ie pendule de Foucault. Le mouvement du pendule 
par rapport au sol est discutė d'une facon originale par Vauteur. 

L'auteur appligue 'ensuite Ie thėorėme de Coriolis aux phėnomėnės gy- 
roscopigues et calcule Ie moment gyroscopigue. II termine par la description 
du stabilisateur gyroscopigue Sperry installė sur Ie paguebot italien Conte di 
Savoia, de 39998 tonnes de dėplacement. 


Prof. S. Dirmantas. 


Profesorius Toivo Ilmari Bonsdorff'as 


V. D. Un-to inžinerijos garbės daktaras. 


Vytauto Didžiojo Un-to Technikos Fakulteto Taryba 1934-XI-14 visais 
balsais suteikė profesoriui dr. Ilmari Bonsdortff'ui, Suomijos Geode- 
zinio Instituto direktoriui ir Pabaltijo Geodezinės Komisijos generaliniam se- 
kretoriui, technikos mokslų daktaro laipsnį. Atitinkamas diplomas pagerbta- 


jam mokslininkui buvo iškilmingai įteiktas 1934-XII-5 viešame Technikos 
Fakulteto posėdyje. 

čia tenka man suteikti apie mūsų jubiliatą žiupsnelis žinių. Ilmari 
Bonsdortf'as gimė Suomijoje 1879-11-15; jo tėvas Ernstas buvo astronomas 
ir geodezininkas; tėvo keliu nuėjo ir sūnus: baigęs matematikos studijas Hel- 
sinkio Un-te, galėjo praktiškai padirbėti ir įsigilinti geodezijos bei astrono- 
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mijos srityje, pav., 1903—1907 m. jis tobulinosi žinomoje Pulkovo observa- 
torijoje. 1905 m. apgynė disertaciją daktaro laipsniui tema: „„Dėtermination 
des attractions locales sur les points astronomigues du rėseau russe au Spitz- 
berg“'; kurį laiką dėstė Un-te astronominę geodeziją ir praktiškai tyrinėjo 
šią sritį. Štai prieškarinio laikotarpio jo mokslo darbai: 

1) Dėtermination relative de la pesanteur 4 Helsingtfors 1908. 

2) Observations faites au cercle vertical de Repsold a la Succursale 
Odessa, pour la dėtermination de la refraction 1913. 

3) Resultate der absoluten  Deklinationsbestimmungen des Pulkovoer 
Katalogs 1915. 

4) The coefficient of dilatation of the air derived from astro nomical 
observations made at Pulkovo 1915. 

Dalyvaudamas Suomių mokslininkų draugijose, mūsų garbės daktaras 
jau senai pradėjo veikti, kad geodeziniai darbai jo gimtajam krašte žengtų į 
priekį, bet tik Suomijai išsikovojus sau nepriklausomybę, jo ir kitų patriotų 
pastangomis įstatymo keliu buvo įkurtas Suomių Geodezinis Insti- 
tutas, kuris, šio mokslininko iki šiol vedamas, gana trumpu laiku atliko ; 
žymius teoriškos ir praktiškos svarbos darbus. 

Panaši įstaiga reikalinga ir pas mus, tad juo labiau čia tinka kalbėti 
apie jos įsikūrimą, tikslą, organizaciją ir veiklą.*) 

Ekonominio ir kultūrinio gyvenimo XIX amžiuje išsiplėtojimas Suomi- 
joje iškėlė kaskart stiprėjantį reikalą turėti tikslius žemėlapius. Suomijos 
kadastro įstaiga darė ūkiškus planus, kurie, neparemti tiksliu trigonometri- 
niu tinklu, galėjo patenkinti tik ekonominius krašto reikalus, bet netiko vi- 
siems kitiems, kur reikalingas didelis tikslumas, pav., moksliniams ar karo 
tikslams. Be kelių retai išmėtytų astronomijos punktų, tiesa, buvo dar dvi 
siauros trianguliacijos grandinės: meridijano linkme garsioji Struve's laipsnio 
matavimo ir antroji — išilgai Suomijos įlankos; pirmoji nebuvo pritaikinta 
kartografijos tikslams ir buvo daryta amžiaus pradžioje, o kita, kad ir kiek 
vėlyvesnė, dėl nepakankamo tikslumo netiko. Todėl Seimas įau 1888 metais 
padavė valdžiai peticiją, kad būtų atlikti tikslūs matavimai ir sudaryti žemė- 
lapiai, ypač buvo pabrėžtas pribrendęs ir neatidėliotinas aukščių matavimo 
būtinumas. 

Memorandumo dėka rusų valdžia detaliai tam Suomijos klausimui iš- 
tirti paskyrė „žemėlapių komisiją“.  Pagrindinai išstudijavus geodezinių ir 
kartografinių reikalų krašte išsiplėtojimą ir jų esamą būklę, komisija padarė 
paremtą išvadą, kad moderniniams reikalavimams esamieji duomenys ne- 
tinka ir net pabrėžė, kad šioji sritis ypatingai yra atsilikusi nuo kitų kultū- 
rinio gyvenimo šakų. šio blogo reiškinio svarbiausia priežastis, komisijos 


*) Pagal: a) Compte rendu annuel de VInstitut gėodesigue de Finlande juillet 
. 1918— decembre 1919. 

b) Geodetic operations in Finland 1626— 1929, by I. Bonsdorif, Hlsk 1930. 

c) Suomen geodeettisen laitiksen julkasuja No 18, Hlsk 1933. 
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nuomone, ta, kad beveik visus matavimus vykdo vadovaudamiesi siaurais eko- 
nominiais tikslais kadastro matininkai ir todėl tik minėtiems reikalams tetinka 
jų surenkama medžiaga ir daromi planai. Komisija pasiūlė sudaryti įstaigą, kuri 
turėtų vykdyti pagrindinius darbus kartografijai: pirmos ir antros eilės trian- 
guliacijos, precizinį niveliavimą ir topografinį tinklą 1:20.000 masteliu. 

Vis dėlto valdžia, kad ir gavusi tokias komisijos išvadas, nesiėmė jokių 
darbų. 1897 metais Seimas iš naujo pareikalavo, kad būtų suorganizuota 
geodezinė įstaiga ir neatidėliojant pradėti matavimo darbai. Aukščiausioji 


Geodezininkai: prof. Kolupaila, astronomas Kodatis, geod. pulk. Krikščiūnas, 
prof. J. Bonsdorfas, prof. Sleževičius, prof. Dirmantas, 


valdžia pavedė Senatui išdirbti organizacijos darbų plano projektą ir są- 
matą. Speciali komisija įteikė sumanymą, kuris mažai tesiskyrė nuo anksty- 
vesnio. Buvo atsiklausta Suomių Mokslo Draugijos, Vyriausios tiltų bei 
plentų Valdybos ir centralinės Kadastro įstaigos nuomonės. Dėl rimtos ir 
neramios krašto būklės (1904—1905) rusų vyriausybė vis atidėliodavo dar- 
bus. Suomių Geografų draugija vėl išdrįso reikalauti, kad būtų sukurta 
Geodezijos įstaiga. Senato kalbamu reikalu prielankus raportas tačiau ir šį 
kartą (1907) monarcho nebuvo patvirtintas, galima spėti, dėl to, kad rusų 
valdžia nepageidavo pavesti kartografinius darbus Suomijos autonominėms 
įstaigoms. Ė 


šis taip svarbus šalies pažangai klausimas dvidešimties metų laikotar- 
pyje išstudijuotas ir galutinai parengtas, atrodė bus palaidotas ilgam laikui. 
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Kraštui išsilaisvinus inicijatyvą vėl paėmė Suomių Geografų draugija. 
Jau 1917 metų rudenį, prisilaikant pirmutinio 1898 metų projekto, buvo 
paruošusi sumanymą, kuris, Suomių vyriausybės išstudijuotas 1918 m. pa- 
vasarį, privedė prie įstatymo apie „Geodezinio Instituto“ (1918- 
“VII-5) įkūrimą. 

Štai kaip įstatymas nusako šios įstaigos tikslą: 

„Krašto sostinėje steigiamas Geodezinis Institutas, 
kuris turės vykdyti ir vadovauti pagrindiniams geodeziniams ir 
astronominiams darbams, kurie yra reikalingi šalies žemėlapiams 
sudaryti. 

Geodezinis institutas turės: 

Išplėsti tokį pirmos eilės trianguliacijos tinklą, kad juo pasirėmus 
visame krašte būtų galima pakankamu tikslumu vykdyti žemesnės 
eilės geodezinius matavimus. 

Išmatuoti pagrindines linijas tokiu būdu išdėstytas ir taip tiksliai, 
kad būtų galima trikampių dydžius sužinoti pilnu tikslumu. 

Turės susekti astronominį platumą, ilgumą ir azimutus tokio punk- 
tų skaičiaus, kad būtų užtikrinta trikampių sistemos būsena ir 
orientavimasis ant žemės geometrinio paviršiaus ir kad būtų gali- 
ma kuo griežčiausiai tikrinti trianguliaciją ir nustatyti“ vietinio 
geoido elementus. 

Taip pat Geodezinis Institutas turės rinkti, rūšiuoti, tirti bei kon- 
troliuoti esamą ir būsimą geodezinę medžiagą. Geodezinis Institu- 
tas imsis iniciatyvos tiems darbams įvykdyti, kad galėtų papildyti 
geodezinę-astronominę bazę ir skatinti geodezinius tyrinėjimus, 
turinčius ryšių su minėtais matavimais; lygiai jis veiks, kad galėtų 
ištirti vietinius geoido elementus. Taip pat Institutui iš viso dera 
laiku sekti geodezijos srities pažangą ir kaskart, vykdant savo už- 
davinius, pasinaudoti šio mokslo laimėjimais. 

Geodezijos Institutas yra Suomijos Senato skyriaus (Division 
d'economie rurale) žinioje. 

Jo personalą sudaro direktorius - ir du dainas S Bius ir 
reikalingas skaičius asistentų bei padėjėjų.“ 


Mokslinis Instituto veikimas, kurį jam numatė įstatymas, turi ir tarp- 
tautinės reikšmės, nes visame pasaulyje daromi moksliniai geoido tyrinėji- 
mai, savaime suprantama, dabar bus papildyti daromais Suomijoje. 

Institutas veikia kolegialiai. Nuo pat įkūrimo direktorium buvo paskir- 
tas prof. I. Bonsdorif'as; jis suspietė ir vadovauja jaunesniajam suomių 
geodezininkų būreliui; jų pavardes skaitytojas ras toliau. 

Parūpinta bilioteka iš 1 000 tomų geodezijos bei gretimųjų mokslų, pi- 
giu laiku įsigyti penki stambūs instrumentai ir gauta nemaža turto iš šalies. 
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Atsižvelgiant į neatidėtinus krašto reikalus, pradžiai nusistatyta vykdyti 
tik trianguliacijas, atidedant vėlyvesniam laikui ne mažiau reikšmingus kitus 
grynai mokslinius klausimus. Iš pat pradžios nusistatyta, kad visi krašto 
pirmos eilės tinklai turi būti sujungti su kaimyninių valstybių trianguliacijo- 
mis. Antroje eilėje numatyta duoti atramos punktus kariuomenės ir laivi- 
ninkystės įstaigų vykdomiems nuotraukų darbams. Ištirta teoriškai, kurio 


Lietuvos geodezininkai gausiai susirinkę Kauno bazę matuojant 


tipo turi būti tinklas atsižvelgiant į šalies gamtos savumus. Trikampiams 
išdirbtos šios sąlygos: 


1) Kraštinių ilgis nuo 30 iki 50 km. 
2) Vidutinė kampo klaida neturi peržengti 0''30. 
3) Signalo stebėjimo vietos aukštis nuo žemės ne didesnis kaip 15 m. 
4) Nė vienas trikampio kampas neturi būti mažesnis kaip 309; ypatin- 
gais atsitikimais, geodeziniuose keturkampiuose, leidžiami kampai 
nuo 209. 
5) Vartojant bazes nuo 3 iki 6 km ilgio, jų klaida neturi būti didesnė 
kaip 2 mm vienam kilometrui. 
6) Bazės turi būti taip arti viena kitos, kad net toliausios kraštinės ilgio 
klaida jokiu būdu neišeitų didesnė kaip 5 mm. 
Šitų reikalavimų prisilaikant buvo parinkti instrumentų tipai ir išdirbti 
stebėjimų metodai; pav., buvo nusistatyta stebėjimus daryti nakties metu 
vartojant taikiniui apšviesti dirbtinę šviesą, bet ne heliotropus; bazės prie 
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taisus komparuoti prieš ir tuojau po matavimo; šiam reikalui reikėjo įtaisyti 
krašte moderninė kontrolinė bazė 1—2 km ilgio.  Skaičiavimams priimti ne 
Besselio Žemės elipsoido elementai, bet naujesni — Hayfordo—Helmerto. 

Jau 1919 metų lauko darbų sezonas buvo visiškai išnaudotas 0 toliau, 
pirmame dešimtmetyje, darbai ėjo tokiu tempu: 


Darbų pavadinimas 1919 1920 |isni |1sm) 1923 | 1924 [ 1925 [ 1926 | 1927 [ 1928 Į Viso 


Stočių žvalgymas .. . „| 43 8233 | 17 3| 18 Į 17 14 | 143 
Signalų statyba < „|. 6 7| 100 | 10 | 13 8| 14 8[12| 89 
Kampų matavimas stotyse 8 8|14[ 4 [22 | 4 | 16 [ 21 | 12 | 129 
Astronominių stebėjimų st. 19 | 14 10 | 11 18 | 24 [| 101 
Bazių žvalgymas .. ||| 2 1 1 1 5. 
Bazių matavimas . |. |. 2 1 2 5 
Gravimetriniai stebėjimai 144 [21 [292 | 18 | 23 | 85 


Tame laikotarpyje padaryta išlaidų (doleriais): algos 69 200, instru- 
mentai, biblioteka ir kt. 27 000, lauko darbai 45 300; iš viso 141 500 dolerių. 
Lauko darbų poziciją sudarė: a) stočių žvalgymas 8 150, bazių žvalgymas 
1500, signalų statyba 16 800, kampų matavimai 11 450, bazių matavimai 
1 150, astronominiai stebėjimai 2 850, gravimetriniai darbai 3400. Darbo 
vieneto išėjo ši kaina: 

Bazės žvalgymas 300 Trianguliacijos punkto žv-as 57 

„ matavimas 230 Kampų ir azimuto mat-as punkte 89 

Stebėjimo signalas 189 Geogr. plat. ir ilgio mat-as ,, 28 

Gravimetr. mat-ai punkte 40 


Visa matavimo medžiaga, kai kurie rezultatai ir klaidų skaičiavimai pa- 
skelbti gražiuose leidiniuose: „Suomen Geodeettisen Laitoksen 
Julkajįsuja“. 

„Die Beobachtungsergebnisse des Sudfinnischen Triangulation in den 
Nr. 3 Jahren 1920—1923 Helsinki, 1924 m., 235 p. 

Nu kas 1924— 1926 ži 1927 „ 164, ir žemlp. 


Nr LE, 1926—1928 = 929539 SS, 
Nr. 18 Beobachtungsergebnisse 5 19337;,2-240 5 add 

Šiaip, daugiau teoriniai, Instituto narių tyrinėjimai išleisti šie: 

2) Y. Vaisala, Die Anvendung der Lichtinterferenz zu Ldngenmes- 
sungen aut grosseren Distanzen, Hlsk 1923, 23 pslp. 

4) W. Heiskanen, Untersuchungen ūber Schwerkraft und Isostasie, 
Hlsk 1924, 96 pslp ir žemlp. 

5) W. Heiskanen, Schwerkraft und isostatische Kompensation in 
Norwegen, Hlsk 1926, 33 pslp. ir žemlp. 

6) W. Heiskanen, Die Erddimensionen nach den europaischen 
Gradmessungen, Hlsk 1926, 26 pslp. 
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8) V. R. Olander, Ausgleichung einer Dreieckskettė mit lauter La- 
placeschen Punkten, Hlsk 1927, 49 pslp. ir žemlp. 

9) U. Pesonen, Relative Bestimmūngen der Schwerkraft auf den 
Dreieckspunkten der sidtinnischen TAB RMAUOS in den Jahren 1924—1925, 
Hlsk 1927, 129 pslp. 

10) Ilmari Bonsdortff, Das Theorem von Clairaut und die Mas- 
senverteilung im Erdinnern, Hlsk 1929, 10 pslp. 

12) W. Heiskanen, Ueber die Elliptizitūt des Erdaguators, Hlsk 
1929, 18 pslp. 

13) U. Pesonen, Relative Bestimmungen der Schwerkratt in Finn- 
land in den Jahren 1926—1929, Hlsk 1930, 168 pslp. ir žemlp. 

14) Y. Vaisala, Anwendung der Lichtinterferenz bei Basismessun- 
gen, Hlsk 1930, 47 pslp. 

15) M. Franssila, Die Einfluss der den Pendel umgebenden Lutt 
auf die Schwingungszeit beim v. Sterneckschen Pendelapparat, Hlsk 1931, 
23 pslp. 

16) Y. Leinberg, Ergebnisse der astronomischen Ortsbestimmun- 
gen auf den finnischen Dreieckspunkten, Hlsk 1931, 162 pslp. 

17) V. R. Olander, Ueber die Beziehung zwischen Lotabweichun- 
gen und Schweranomalien sowie ueber das Lotabweichungssystem in Siūid- 
Finnland, Hlsk 1931, 23 pslp. 

19) R. A. Hirvonen, The Continental Undulations of the Geoid, 
Hlsk 1934, 89 pslp. ir žemlp. 

20) Ilmari Bonsdortf, Die Lange der Versuchsbasis von Hel- 
sinki und Langeverenderungen der Invardrahte Nr. 634—637, Hlsk 1934, 
41 pslp. 

Be to, prof. Bonsdorif'as 1927 metais išleido ,„Valtakunnan rajankaynti 
Petsamossa v. 1921.“ , 

Visa tai sudaro nemažą indėlį į aukštosios geodezijos sritį. 

. Žymesniam geodezininkui, lygiai kaip ir geografui, reikia platesnių plo- 
tų veikimui išplėsti; ir mūsų daktaras greit išaugo iš Suomijos ribų. Jo su- 
manymu, inicijatyva, sumanumu ir tvirta valia Suomijoje pradėtas geodezinis 
astronominis darbas buvo išplėstas į visą teritoriją aplink šiaurės Tarpužė- 
mių, tai yra mūsų, Baltijos, jūrą ir apėmė ir surišo į bendrą darbą, nežiūrint 
kartais nepalankių politinių momentų, apie dešimtį valstybių; kiekviena jų 
davė šiam darbui savo tinkamiausias jėgas, bet prof. Bonsdortf'as liko ir 
dabar tebėra to bendro uždavinio įkvėpėjas, vadas, tikras „spiritus movens““, 
o, kaip nepakeičiamas generalinis sekretorius, žinoma, ir vyriausias darbinin- 
kas. Jam palieku žodį apie tą gražų geodezinį aplink mūsų jūrą vainiko py- 
nimą, čia tik turiu pabrėžti, kad prof. Bonsdorif'as pradžioje netiesiogiai, o 
vėliau net asmeniškai išjudino ir pastatė ant kojų rimtus geodezinius astro- 
nominius darbus ir mūsų tėvynėje. 


13 
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Jei ir šiuo laiku nedera mums perdaug girtis šioje srityje nudirbtais dar- 
bais, tai šių iškilmių proga tiesiog nepatogu net priminti, kokioje skurdžioje 
būklėje buvo ši veikimo sritis mūsų nepriklausomo gyvenimo pirmuoju penk- 
mečiu; čia neturiu mažiausio noro kaltinti paskirus asmenys: prieš ir tuoj 
po didžiojo karo jau tokios nepalankios sąlygos buvo Lietuvoje; čia tik pa- 
brėžiu, kad kalbamoje srityje aušra mums išaušo šiaurėje 1924 metų Hel- 
sinkio geodezinėje konferencijoje! 

Jubiliatas, profesorius daktaras Ilmari Bonsdorifas išjudino mūsų žemės 
geodeziją! 

Jo nuopelnus mokslui ir mūsų kraštui pripažino ne tik Vytauto Didžiojo 
Universitetas, bet ir Lietuvos Vyriausybė, apdovanodama jį aukšto laipsnio 
Gedimino Ordenu. 


Prof. S. Dirmantas. 


Le professeur Toivo IĮmari Bonsdorff 


Rėsumė 


Dans son ouvrage V'auteur exposė briėvement les travaux et les mėrites 
du cėlėbre gėodėsien de Pays Baltes professeur Bonsdorif, auguel la Fa- 
cultė Technigue a contfėrė le titre du docteur Honoris Causa. 

L'auteur dėscrit encore, Vactivitė de professeur Bonsdortf dans la 
branche de gėodėsie A VInstitut de Gėodėsie de Finlande, gui est dirigė par 
lui-mėme, en dėmontrant, gue par son activitė, ces travaux ėtaient trės 
iructueux et trės utiles pour tous les Pays Baltes. 


Žemiau dedamą pranešimą autorius skaitė V. D, Un-to Technikos Fa- 
kulteto viešame iškilmingame posėdyje, 1934-XII-5 sušauktame, kad, suėjus 
dešimčiai metų nuo tarptautinės reikšmės geodezinių darbų pradžios atgimu- 
sioje Lietuvoje, pagerbtų šių darbų įkvėpėją. Vertimą atliko prof. S. Dir- 
mantas. 

Redaktorius. 


Prof. Ilmari Bonsdorff, 
V. D. Universiteto garbės daktaras. 


Pabaltijo geodezijos komisijos atsira- 
dimas, tikslas ir pasiekti rezultatai. 


Pirmiausia norėčiau padėkoti Technikos Fakultetui už suteiktąją man 
progą išdėstyti šitame iškilmingame posėdyje temą, kuri mane įau nuo dau- 
gelio metų domino ir pasidarė labai brangi. 

Kad geriau suprastume Komisijos tikslą ir siekimus, iturime apžvelgti 
geodezinių darbų 1923 m. būklę valstybėse aplink Baltijos jūrą. Pasaulinis 
karas sukūrė naujas valstybes: Suomiją, Estiją, Latviją, Lietuvą, Lenkiją. 
Geodeziniai darbai visose paminėtose valstybėse buvo labai atsilikę, turėjo 
būti įkurtos įstaigos, kad sudarytų pagrindą kartografiniams darbams. Di- 
dysis karas atnešė dar ir daugiau pakeitimų; tarp nugalėtojų ir nugalėtųjų 
išsiplėtė neapykanta, kuri apėmė ir mokslininkus. Ankstyvesnis tarptautinis 
"bendradarbiavimas geodezijos srityje buvo nuslopintas. Geodezija priklauso 
prie mokslu, kuriems sunkiausia išsiversti be to tarptautinio bendradarbia- 
vimo; tad ir tose aplinkybėse mintis drauge dirbti buvo naturali. 1923 me- 
tais gulinčiose aplink Baltijos jūrą valstybėse buvo tokia būklė: Estijoje, 
Latvijoje ir Lietuvoje buvo įsitikinta, kad geodezijos matavimai turi būti 
atlikti, bet plano nustatymas ir darbų organizavimas dar nebuvo parengtas. 
Taip pat Lenkija turėjo netrukus pradėti naujus toli siekiančius matavimo 
darbus. Bessel'io ir Helmert'o žemėje geodezija buvo toli pažengusi, o ypa- 
tingai moderniškos trianguliacijos nuo Berlyno iki Rytų Prūsų buvo prieš pat 
karą pabaigtos, bet jų surišimas su kaimynėmis valstybėmis — Danija va- 
karuose ir Lietuva rytuose — buvo netobulas. Danų trianguliacijos daugiau- 
sia buvo pasenusios ir jų surišimai su Vokietijos ir Švedijos tinklais nesutiko 
su šių laikų matavimų reikalavimais. Švedijoje nuo 1903 m. ėjo didelė viso 
krašto trianguliacija, bet visai dar trūko astronominių ir gravimetrinių mata- 
vimų. Suomijoje buvo pradėta trianguliacija išilgai Suomių įlankos pajūrį 
nuo Alando salų iki rytų sienos. 

Atrodė, kad geodezijos darbai tose valstybėse randasi tokioje plėtoji- 
mosi stadijoje, kad vieninga trianguliacija apie Baltijos jūrą sutaps su išvar- 
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dytų valstybių planais, ir glaudus bendradarbiavimas, išpildant šį ribotą už- 
davinį, dalyvaujantiems bus naudingas. 

Po keleto privačių pasikalbėjimų tarp paliestųjų šalių vadovaujančių“ 
geodezininkų, suomių vyriausybė pasiuntė švedų, danų, vokiečių, lenkų, lie- 
tuvių, latvių ir estų vyriausybėms notą, kurioje buvo iškelta didelė svarba 
vieningo geodezinio pamato kartografiniams darbams.  Notoje buvo nuro- 
dyta, kad vieningos trianguliacijos apie Baltijos jūrą įvykdymas yra uždavi- 
nys, kuris su nedaugeliu priemonių duos svarbių rezultatų, nes galės būti | 
sunaudoti daugelyje valstybių jau įvykdyti ar jau suplanuoti matavimai. 
Taip pat buvo iškelta mintis, kad vėliau ir kitos valstybės galės prisijungti. 
Notoje padarytas pasiūlymas, kad minėtos valstybės atsiųstų į konferenciją 
nusimanančius žmones reikalui aptarti, buvo labai palankiai priimtas ir to- 
dėl geodezijos konferencijoje Helsinkyje 1924 m. liepos mėn. dalyvavo 16 
atstovų iš visų Pabaltijo valstybių, išskyrus ENA, Lietuvai atstovavo po- 
nai profesoriai Kolupaila ir Dirmantas. 

Šioje pagrindus padėjusioje konferencijoje buvo uoliai dirbama. Per 
keletą dienų buvo sudaryta Pabaltijo geodezinė komisija, išdirbtas su visom 
smulkmenom darbų planas, o taip pat nustatyti reikalavimai, kurie turėjo 
būti pritaikomi geodeziniams,  astronominiams, ir gravimetriniams lauko 
darbams. 

Paskutiniame posėdyje buvo padarytas šis esminis nutarimas: 

„Deleguotieji į Helsinkų geodezinę konferenciją papioty8 savo vyriausy- 
bėms priimti tokį nutarimą: 

Konferencijoje atstovautosios valstybės susijungia, kad galėtų įvykdyti 
geodezinius ir geodeziškai astronominius darbus aplink Baltijos jūrą. Tų 
valstybių vyriausybės paskiria po vieną įgaliotą su sprendžiamuoju balsu 
narį, 0, esant reikalui, ir kitus nusimanančius apie dalyką su patariamuoju 
balsu narius. Jie visi drauge sudaro „Pabaltijo geodezinę komisiją“. Jos 
uždavinys — prižiūrėti matavimo darbų atlikimą. Kasmet komisija susiren- 
ka į posėdžius. Reikalus veda komisijos pirmininkas, vicepirmininkas ir ge- 
neralinis sekretorius. 

Kitoms valstybėms, kurios panorėtų prisidėti prie bendro darbo, leidžia- 
ma įstoti į Pabaltijo geodezinę komisiją“. - 

Reikia stebėtis darbais, kuriuos šioje konferencijoje atliko geriausi ge- 
odezijos srities specialistai, Visi tenai priimti nutarimai pasirodė tinkami. 
10 metų patyrimas rodo, kad pagal Konferencijos nutarimus padarytos su- 
tartys sudaro svarbų pamatą Komisijos darbams vykdyti. Išdirbtas darbų 
planas pasirodė tikslus. Kriterijai, liečią matavimų metodus, buvo išpildyti. 
Norėčiau pabrėžti, kad visi organizavimo darbai buvo baigti šioje 1924 metų 
Konferencijoje. Užtai vėliau komisija galėjo rūpintis beveik išimtinai tik 
techniniais ir moksliniais klausimais. 

Pasirėmus Helsinkio Konferencijos pasijų nutarimu Suomių vyriau- 
sybė padarė pasiūlymą špuajėi sutartį sukuriant „Pabaltijo Geodezinę Ko- 
misiją“. 
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Komisijos tikslas pirmuoju sutarties paragraiu taip buvo apibrėžtas: 

„Susitariančios valstybės įpareigojamos įkurti ir išlaikyti Pabaltijo Ge- 
odezinę Komisiją. Komisijos uždavinys siekti, kad Baltijos jūrą supančiuose 
plotuose geodeziniai darbai, būtent: pirmos eilės trianguliavimai, bazių ma- 
tavimai, astronominiai vietos padėties apibrėžimai ir sunkumo jėgos suseki- 
mas būtų vykdomi vienodais pagrindais ir metodais; darbai turi tikti visiems 
praktikos bei mokslo reikalams. 


Geodezinių stebėjimų punktas Žemaitijoje. 


Iš kitų sutarties nuostatų čia paminėsiu tik principialiai svarbius: 

„Kiekviena valstybė skiria į Komisiją vieną narį su sprendžiamuoju 
balsu ir kiek tinkama narių su patariamuoju balsu“. 

Šiuo nutarimu kiekviena, didelė ar maža, valstybė turi tą pačią balsavi- 
mo teisę, tai yra, tik vieną balsą. 

„Komisijos reikalai bus svarstomi visuotinėse konferencijose, kurios 
paprastai rinksis kiekvienais metais“. 

„Išlaidoms padengti valstybė, turinti daugiau kaip 3 milijonus gyven- 
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tojų, moka kasmet 500 dolerių, valstybė, neturinti 3 milijonų gyventojų, 
moka 250 dolerių“. 

Tuo būdu balsavimo teisė nepriklauso metinio mokesčio. 

„Kiekviena kita šalis turi teisę prisidėti prie to susijungimo“. 

„Sąjunga sudaryta dvylikai metų, skaitant nuo pirmos 1925 metų sau- 
sio mėn. dienos. 

Visos Helsinkyje atstovautos valstybės ir Danija per 1925 metus prin- 
cipialiai priėmė sutartį. Galutinai sutartis buvo patvirtinta tik 1928 m. va- 
sario mėn. 23 dieną.  Tikrumoje Komisijos veikimas prasidėjo tuojau po 
konferencijos Helsinkyje ir iki visuotinio suvažiavimo Stokholme Komisija 
jau dirbo pilnu intensyvumu. 

Antras suvažiavimas įvyko 1925 m. Stokholme. Toje konferencijoje 
buvo išdirbti 1925—-1927 metų sąmata ir papildyti susitarimo nuostatai, 
kurie ir liko iki šiol nepakeisti. Šioje konferencijoje buvo įvesti šie svarbūs 
bendri matavimai bei apskaičiavimai: 

1) Kiek tik galima, visos Baltijos jūrą supančios bazės turi būti išma- 
tuotos tuo pačiu bazėms matuoti aparatu ir tų pačių stebėtojų. 

2) Pabaltijo poligono suderinimas. 

3) Valstybių centralių surišimas geografiniu ilgiu. 

4) Kiekvienos šalies gravimetrinių centralių surišimas. 

Šių klausimų sprendimui parengti buvo sudarytos specialios komisijos. 

Pranešimai apie vykdomus ir suplanuotus darbus parodė, kad Baltijos 
poligono matavimo darbai kai kuriose valstybėse jau buvo pradėti, tuo tar- 
pu kai kitose valstybėse dar nebuvo baigti net parengiamieji darbai. 

Trečias suvažiavimas, 1927 metais įvykęs Rygoje, buvo užimtas deta- 
lišku nagrinėjimu bendrų uždavinių, kurie buvo įvesti į darbo planą Stok- 
holme.  Bazių matavimo, astronominių bei gravimetrinių centralių surišimo 
ir poligono išlyginimo komisijos, kurios dirbo abiejų konferencijų tarpulaiky, 
patiekė pranešimus. 

Buvo priimti šie nutarimai: 

1) 1929 metų vasarą išmatuoti, kiek galint vienodžiau, 7 pagrindines 
linijas: Oland, Uppland, (Enkėping), Hanko, švėkšna, Schubin ir Lolland. 

2) 1929 metų rudenį susekti geografinius ilgius šių kraštų centralių: 
Potsdam, Kopenhaga, Stokholm, Helsinki, Talinn, Ryga, Kaunas, Danzig 
ir Poznan. . 

3) 1930 metais dvi ekspedicijos, Komisijos lėšomis, sujungs gravimet- 
rines susitarusių valstybių centrales. 

Šių matavimų detalizuotos programos buvo ištirtos ir priimtos. 

Poligonui išlyginti taikintinų metodų klausimas buvo atidėtas, nes vis 
dar trūko pakankamos medžiagos ir prityrimo. 3 

Nuo anos konferencijos geodeziniai darbai minėtose valstybėse buvo 
greit į priekį nužengę. Ypač buvo džiugu patirti, kad grynai Baltijos kraš- 
tuose, — Lietuvoje, Latvijoje, ir Estijoje — jie jau buvo organizuoti, 
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Ketvirtas suvažiavimas įvyko 1928 metais Berlyne. Artėjančių bendrų 
darbų ir sunkumo jėgos matavimų programos dar kartą buvo aptartos ir ga- 
lutinai apibrėžtos. 

I Komisijos darbus buvo įjungtas dar naujas uždavinys: Pabaltijo gran- 
dinės surišimas su rusiškai-skandinavišku laipsnio matavimu, kad triangulia- 
cija aplink Baltijos jūrą būtų geriau orientuota ant žemės elipsoido. Pasiū- 
lymas buvo taip suformuluotas: 

„Komisija kreipiasi į atitinkamas vyriausybes su tokiu pageidavimu: 

1) Kad būtų surasti ir vėl pažymėti vietoje Struvės laipsnio matavimo 
punktai. . 

2) Kad naujoji Pabaltijo grandinė būtų sujungta tinkamomis skersinė- 
mis grandinėmis su laipsnio matavimo trianguliacija. 

3) Kad laipsnio matavimo lankas būtų sustiprintas astronominiais ste- 
bėjimais". 

Šiuo nutarimu į Baltijos geodezinės komisijos reikalus buvo įtrauktos 
kelios valstybės, gulinčios už žiedo apie Baltijos jūrą, būtent: Austrija, Veng- 
rija ir Rumunija. 

Pranešimai apie atliktus ir suplanuotus darbus rodė, kad matavimai 
ir dabar buvo varomi normaliai. (Galima buvo pastebėti, kad ypatingai ry- 
tinėje poligono dalyje tinklas vis tankėja ir užsiveria. Ypač didelės vertės 
buvo Vokietijos pranešimas apie jungiamo tinklo matavimų pradžią. 

Kitas iš eilės svarstymas buvo atliktas 1930 metais Kopenhagoje. Su- 
važiavimui pranešta, kad 1929 metų vasario 9 d. prie konvencijos apie Bal- 
tijos geodezinė komisija prisijungė Sovietų Rusija. Per tai komisijos darbo 
" sritis labai prasiplėtė ir padidėjo jos reikšmė žemės pavidalui tirti. 

Šitam suvažiavime jau buvo galima parodyti kai kuriuos bendrų darbų 
vaisius. Bazių matavimai buvo atlikti ir rezultatai bei medžiaga buvo pa- 
skelbti veikale: ,„Measuring of Seven baze Lines of the Baltic Polygon““. 

Matavimai gerai pavyko, nors matuojant vakaruose pagrindinę liniją, 
pasireiškė netikėtas tuo pačiu laiku įvykęs matavimo vielų pailgėjimas, kuris 
vėliau atidengė naujus reiškinius įvairiose bazių vielose. 

Taip pat ir geografinių ilgių matavimai buvo baigti ir gerai pavyko, 
tik gaila, kad trūko Kauno ir Dansko centralių. Vėliau jos buvo sujungtos 
su Potsdamu. Sujungimas Kaunas — Potsdamas tik ką gautu pranešimu 
buvo apskaičiuotas ir davė tikslius rezultatus. 

Taip pat buvo galima pranešti, kad abi, danų ir vokiečių, ekspedicijos 
pravedė kraštų sunkumo jėgos centralių sujungimą. Čia irgi trūko vieno 
krašto — Lenkijos — centralės. Užtat ir prie geografinių ilgių ir prie gravi- 
metrinių matavimų prisidėjo Pulkovo observatorija. 

Baltijos žiedo jungimas su Sruvės meridiano laipsnio matavimu buvo 
toli pažengęs, nes buvo atrasti net keli punktai. 

Poligono išlyginimo klausimas vis dar buvo Aaaniginiės ir reikėjo jis 
atidėti. 
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Šalių pranešimai rodė, kad matavimai žengia į priekį ir kad triangulia- 
cija, ypač rytinėje dalyje, bus padaryta iki 1936 m., tai yra iki Konvencijos 
termino pabaigos. 

Sovietų Rusijos prisijungimas prie konvencijos atnešė milžinišką naują 

uždavinį: matavimą laipsnio lanko nuo rytinių Atlanto vandenyno krantų per 
Europą, Aziją, Ameriką iki to paties vandenyno vakarų pakraščių, tai yra lan- 
ko, apimančio maždaug 325 laipsnius. Paaiškėjo, kad vis vien bus matuojama 
trikampių grandinė per Sibirą iki Ramiojo vandenyno ir kad J.A. Valstybės 
yra pasiruošusios pratęsti iki Aliaskos. Toliau pasirodė, kad Beringo są- 
siauris gali būti apimtas trikampiais. Taigi liktų išmatuoti tik ruožas nuo 
Sovietų trianguliacijos rytinio galo prie Ramiojo vandenyno iki Beringo są- 
siaurio. Tiesa, tai yra maždaug 3.000 kilometrų ilgumo labai sunkus 
ruožas. : 
1932 m. Varšuvoje buvo patiekti tikslesni pranešimai apie geografinio 
ilgio skirtumus. Pirmoji to darbo dalis, kuri apėmė stebėjimų medžiagą, 
pasirodė spaudoje tais pat 1932 metais. Galutiniai rezultatų apskaičiavimai 
* nebuvo dar visai baigti. . 

Taip pat buvo svarstomas savo laiku iškeltas geografinio ilgio Europa 
— Amerika klausimas. Nuo jo reikėjo atisakyti, nes nei J. A. V. nei Kanada 
nepanorėjo šio uždavinio paremti lėšomis. ; 

Komisijos darbų sritis dar kartą buvo išplėsta. Būtent, nutarta įvyk- 
dyti vieningą precizinį niveliavimą aplink jūrą. Tiesa, šis klausimas jau 
buvo paliestas Helsinkyje, bet turėjo būti atidėtas dėl skubotų pirmaeilių 
grynai geodezinių darbų. 

Iš pranešimų paaiškėjo, kad išskyrus grandinę Berlynas — Danijos 
siena, kiti matavimai apie Baltijos jūrą po kelerių metų bus baigti. 

1934 metų rudenį buvo susirinkta Leningrade ir Maskvoje. 

Pranešta, kad geografinio ilgio matavimai yra baigti ir davė geresnius 
rezultatus, negu tikėtasi. Patiekti ir sunkumo jėgos matavimų vaisiai. Deja, 
abiejų ekspedicijų rezultatai ne visai sutapo: skirtumai siekė net 7 mgl, ir 
reikėjo tai dar išaiškinti. Didysis laipsnio matavimas Europa — Azija — 
Amerika pažengė platų žingsnį prie įvykdymo: Rusijos atstovai paskelbė, 
kad jų esą nutarta pratęsti trianguliacijja iki Beringo sąsiaurio. 

Kitas posėdis įvyks Taline, | 

Dabar apibūdinsiu Pabaltijo Geodezinės Komisijos darbų būklę. 

Pagrindinys uždavinys — suvertos, vieningos, astronomiškai geodezi- 
nės trikampių grandinės apie Baltijos jūrą matavimas yra pasiekęs tokią 
stadiją: 

Danija: trianguliacija, astronominiai vietos nustatymai ir sunkumo 
įėgos matavimai baigti. Lygiai yra išmatuoti ir sudūrimai su Vokietijos ir 
švedijos trianguliacijomis. 

Švedija: trikampiavimai nuo sudūrimo su Danija iki sudūrimo su 
Suomija baigti.  Astronominių punktų skaičius yra permažas. Gravimetri- 
niai darbai dar nepradėti. 
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Suomija: trianguliacijos, astronominiai bei sunkumo jėgos matavi- 
1zai taip pat ir sujungimas su švedais ir estais baigti. 

Estija: trūksta dar 7-uose punktuose kampų matavimo. Išmatuoti 
sudūrimai su Suomija ir Latvija. Astronominių matavimų yra padaryta pa- 
kankamame trianguliacijos taškų skaičiuje.  Svarumo jėgos matavimai dar 
nepradėti. 

Latvija: trikampiavimai tarp sudūrimų su Lietuvos ir Estijos tinklais 
ir patys sudūrimai yra padaryti, astronominiai ir gravimetriniai stebėjimai 
yra atsilikę. 


Pabaltijo geodezinė Komisija matuoja pagrindinę liniją paliai Švėkšną 


š Lietuva: trianguliacija, taip pat surišimai su Latvija ir su Vokietija, 
yra beveik baigti. (Gravimetrinių matavimų yra pakankamas skaičius, La- 
place'o punktų skaičius yra dar permažas. 

Vokietija: senosios trikampių grandinės nuo Klaipėdos krašto iki 
Berlyno yra apskaičiuotos ir išlygintos. Jungiamasis tinklas Berlynas—Ryga 
ištirtas ir pradėti kampų matavimai; tam tinklui priklausanti pagrindinė prie 
Stralzundo linija jau išmatuota.  Gravimetrinių stebėjimų skaičius pakan- 
kamas. 

Estijos atstovas man pranešė, kad jų trianguliacijos darbai Pabaltijo 
poligonui bus baigti būsimais metais. Tada ištisai grandinei trūks tarpo tarp 
Berlyno ir Rūgeno, kuris numatoma baigti matuoti maždaug per 5 metus. 
Kadangi jau seniau buvo padarytas ryšys tarp Danijos ir Vokietijos per Jūl- 
landą, tai po to, kai estų 7 punktai bus išmatuoti, iš tikrųjų bus baigtas už- 
darytas trikampių tinklas aplink jūrą. Reikia pripažinti, kad tokie per 11 
metų gauti rezultatai yra visiškai patenkinami. Žinoma, visai negalima tvir- 
tinti, kad čia yra vien Baltijos geodezinės komisijos nuopelnas, nes atskiros 


valstybės pačios atliko darbus, bet aš galiu tvirtinti, kad Komisijos veikimas 
skatino darbus nudirbti ir juos suvienodino. 

Taip pat svarbūs yra ir pačios Komisijos atlikti bendri darbai. Vieno- 
das išmatavimas Baltijos poligono 7-ių bazių, prie kurių reikia dar priskirti 
dvi tais pačiais pritaisais susektos Latvijos pagrindinės linijos, tikrai slepia 
savyje šiose valstybėse vienodo ilgio mato vieneto įvedimą. Pagrindinių li- 
nijų su vidutine maždaug 1:2 000 000 klaida susekimas yra pakankamo tiks- 
lumo visiems praktikos reikalams. 

Kraštų centralių astronomiški ilgiai yra nustatyti Grinvičio atžvilgiu su 
vidutine klaida 0,010, o gretimų valstybių centralių ilgiai su vidutine klaida 
0,007. Mūsų geografinėse platumose to tikslumo pakanka visiems praktikos 
darbams. 

Reliatyvi sunkumo jėga krašto centralėse yra nustatyta su vidutine 
klaida 2 Mgl. 

Jei valstybės būtų atskirai dariusios šiuos būtinus matavimus, tai darbo 
kiekis ir išlaidos būtų žymiai didesnės. : 

Poligonui išlyginti vartotini metodai nėra dar galutinai išdirbti, bet pa- 
rengamieji bandymai, Komisijai pageidaujant, jau yra kai kuriose valstybėse 
atlikti ir numatoma šiuo reikalu galutinius pasiūlymus parūpinti vienoje iš 
artimiausių konferencijų. 

Vieningas precizinis niveliavimas dar nepradėtas. Tačiau Varšuvos, o 
ypatingai Maskvos konferencijose buvo išdėstyti vertingi tyrinėjimai apie 
klaidų šaltinius ir matavimo metodus. 

Suplanuotas didelis laipsnio matavimas Europa—Azija—Amerika jau 
nėra utopija. Tas milžiniškas uždavinys, jei jis bus kada įvykdytas, o aš 
labai tikiuos, kad tai įvyks, — turės nepaprastai didelę reikšmę geodeziniams 
žemės tyrimo darbams. r 

Daug yra nudirbta per pirmuosius 12 Komisijos veikimo metų. Gal 
buvo galima dar daugiau padaryti; aš esu perdaug arti surištas su Komisija, 
kad galėčiau objektyviai spręsti. Viena yra tikra: Komisijos uždavinys per 
dvyliką pirmųjų metų nėra baigtas. Poligonas dar turi būti visai suderintas, 
vertikalės nukrypimai ir geoidas turi būti ištirti, turi būti įvykdytas precizinis 
niveliavimas ir baigtas Didysis laipsnio matavimas. 

Tas viskas verčia prailginti sutartį, kuri baigiasi 1936 metų gale. Ar su 
tuo sutiks vyriausybės, pareis nuo to, kaip jos vertins Komisijos darbus: ar 
Komisija išpildė jų viltis, ar jos veikla atnešė nusivylimo? 

Kai aš bandau būti kiek galėdamas objektyvus, mano paties įsitikinimas 
yra, kad Komisija ne tik atliko, ko iš jos buvo laukta, bet dar prašoko tat, 
kas iš jos buvo tikėtasi. Tai sėkmei daug padėjo susitarusiųjų valstybių rei- 
kalo supratimas ir vieningumas. 
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Vertėjo prierašas 


Pabaltijo Geodezinė Komisija apie savo veikimą praneša vokiečių, pran- 
cūzų ar anglų kalba jos generalinio sekretoriaus redaguojamuose paprastuose 
ir specialiuose leidiniuose: 

Comptes rendus des sė ances de la Confėrence gėodėsigue reunie 4 Hel- 
singfors du 20 Juin au 2 Juillet 1924, PAES par le secrėtaire general Ilmari 
Bonsdortf, Hlsk. 1925. 

Comptes rendus de la deusiėme sėance de la Commission Gėodėsigue 
Baltigue rėunie 4 Stokholm du 10-VIII au 144VIII 1926. Hlsk. 1927. 

Comptes rendus de la troisiėme sėance de la Commission Geodesigue 
Baltigue rėunie a Riga du 20 au 23 mai 1927, Hlsk. 1928, 159 pspl. 

Comptes rendus de la guatriėme sėance de la Commission Gėodėsigue 
Baltigue rėunie 2 Berlin du 24 au 28 septembre 1928, Hlsk. 1929, 164 pslp. 

Comptes rendus de la cinguiėme sėance de la Commission Gėodėsigue 
Baltigue  reunie A Copenhague du 13 au 18 octobre 1930, Hlsk. 1931, 
266 pslp. 

Comptes rendus des sėances de la Confėrence gėodėsigue rėunie A Hel- 
singfors du 20 Juin au 2 Juillet 1924, rėdigės par Ie secrėtaire gėnėral Ilmari 

Comptes rendus de la septiėme sėance de la Commission Gėodėsigue 
Baltigue rėunie A Leningrad et Moscou du 12 au 19 septembre 1934. 

I-e partre: procės-verbaux et rapports, 

II-e „: communications. 

Hlsk. 1935, du tomai: 182 ir 430 puslp. su brėžiniais ir žemėlapiais. 


Specialūs leidiniai: Baltic Geodetic Commission, special pu- 
blikation: 
Nr. .1: Measuring ot Seven Base Lines of the Baltic Polygon executed in 
the Year 1929 by Ilmari Bonsdorff. Hls 1930, 236 pslp. ir pav. 
Nr. 2: Bestimmung der Langenunterschiede der Landeszentralen im Jahre 
1929. I. Das Beobachtungsmaterial. Hls 1932. 229 pslp. 
Nr. 3: Tas pats. II. Die Berechnung der Langendifferenzen v. F. Pavel, 48 p. 
+ jų ba 50 v. I. Bonsdortfi. 
Hls 1934, 91 pslp. 
Nr. 4: Remeasuring of the „Base Lines of Lolland and Oland in the Year 
1933 by Ilmari Bonsdorff. Hlsk 1935, 35 pslp. 


Jau parengiamoje 1924 metų Geodezinėje konferencijoje Helsinky buvo 
sumanyta ištirti Baltijos plotus magnetiniu atžvilgiu. Estų geodezininkas 
A. Gernet specialiu tam tyčia pastatytu ir instrumentais bei įrengimais aprū- 
pintu laivu „Cecilija“ 1924—1933 metais darė stebėjimus ir skaičiavi- 
mus rajone:  Narva—Tallinn—Ryga—Liepoja—Klaipėda—Stockholm—Hel- 
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sinki.  Kaipo to rezultatą turime izogonų Žemėlapis „Preliminary isogonic 
schem for 1930, 5“. 

Estijoje buvo ištirtas magnetiniu atžvilgiu visas kraštas. Vidutiniam me- 
tiniam magnetinio meridiano nukrypimo pakitėjimui gautas dydis: +8' 0 

Apie Lietuvoje ryšium su Pabaltijo Geodezine Komisija vykdomus geo- 
deziškai astronominius, 0 drauge ir topografinius darbus tuo susidomėjęs | 
skaitytojas ras „„Mūsų Žinyne“ XXVI 1934 metų tome vertingus inž. M. Ra- 
tauto ir kitų straipsnius; taip pat rekomenduoju specialiai geodezijos moks- 
lui paskirtą šių metų „Kosmos“ žurnalo numerį ir to paties žurnalo pasku- 
tinį pernykštį tomą. 

Kantriai laukiame ir tikime, kad jau greitu laiku pasirodys ir mūsų ofi- 
cialus leidinys su pilnu darbų aprašymu ir stebėjimų medžiaga bei skaičia- 
vimais. ; 

Prof. S. Dirmantas. 


Prof. Dr. Ing. Ilmari Bonsdorff. 


La formation de la Commission Gėodesigue des Pays 
Baltes, son but et les rėsultats obtenus 


Rėsumė 


Dans ces exposė scientifigue, gui a eu lieu pendant une seance pleničre 
de la Facultė Technigue 4 V'Universitė de Vytautas le Grand, Dr. Bonsdorit 
a traitė la guestion — d'idėe, proposė par V Institut de Gėodėsie de Finlande, 
de formation d'une commission des gėodėsiens de Finlande, de Suėde, de 
Danemark, de V'Allemagne, de Lithuanie, de V'Estonie et de Lettonie, en vue 
de coincider toutes les mesures, gėodėsigues dans les Pays Baltes et — des 
travaux effectuės par cette commission dans ces pays. 


' 


Prof. V. Mošinskis. 


Masinės gamybos pagrindai ir jų pri- 
taikinimas metalinių dirbinių pramonėje. 


(Tęsinys: žiūr. „Technikos“ 7 Nr. 505—536 pusl.). 


Ypač brangi ir iautri frėzavimo staklių dalis yra vad. dalinimo apa- 
ratas. Todėl įei tik nėra būtino reikalo, geriau šis brangus aparatas pa- 
keisti kitu pigesniu, specialiai ad hoc suprojektuotu ir pagamintu, kaip 
tas, pavyzdžiui, buvo nurodyta kalbant apie spragos dalyje „BY“ frėza- 
vimą (žiūr. 37 pieš.). 


Apskritai reik pasakyti, kad bet koks neracionalus staklių vartoji- 
mas yra ypač pavojingas, masinę gamybą bevarant, staklių sveikatai. 
Individualioje gamyboje dėl nuolatinio atliekamų darbų keitimosi toks ne- 
racionalus darbo atlikimas nuolat keičiasi, masinėje gi gamyboje šis ne- 
racionalumas, nuolat kartojamas pagal dėsnį „didelio kiekio kad ir nedi- 
delių dydžių suma yra žymus dydis“, — pagreitintu tempu gadina stakles. 


Paprastam smulkių dirbinių frėzavimui (pavyzdžiui, nurodytai jau 
aukščiau operacijai BY2) nėra reikalo vartoti brangiųjų frėzavimo stak- 
lių su automatišku stalo pastūmimu: darbas galima greit ir patogiai atlik- 
ti vartojant žymiai pigesnes stakles su rankiniu stalo pastūmimu. Tokių 
staklių vaizdas parodytas 38 piešiny; jos turi visus tris darbo stalo jude- 
sius, tačiau darbo judesys (statmenai frėzerio ašiai) atliekamas svirtimi 
„a“ rankiniu būdu. Panašiai atliekamas ir viso kronšteino su stalu iškėli- 
mas ar nuleidimas, vartojant tam svirti „b“ (žiūr. 38 pieš.). Staklės „I“ 
skiriamos smulkiems dirbiniams gaminti, — ios neturi net papildomos at- 
ramos frėzerio veleno galui paremti; stakles „II“ galima vartoti ir šiek 
tiek stambesnių dirbinių gamybai. Panašių staklių kaina sudaro 14 — 
normalių frėzavimo staklių kainos. 


Esant reikalui masinė ie gamyboje būtinai varyti frėzavimą, įtaisius 
frėzerį ant vertikalios ašies, patariama vartoti specialiai sukonstruotos 
vertikaliam irėzavimui staklės, nepasiduodant pagundai vartoti specialų 
“ mechanizmą, prisukamą prie paprastų horizontalių frėzavimo staklių tam, 
kad io pagalba gautų vertikalią frėzavimo ašį nuo esančio horizontalaus 
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irėzavimo staklių suktuvo, kaip tas parodyta 39 piešiny, kuriame šis pa- 
pildomas mechanizmas parodytas aiškumo dėliai tamsesne, negu visos 
kitos šio piešinio dalys, spalva. Toks horizontalių frėzavimo staklių į ver- 
tikales frėzavimo stakles „pavertimas“ neišeina staklėms į sveikatą: 
staklės, kurių konstrukcijoje numatytas kitos rūšies darbas, nuo tokio 


) 
! 


38 pieš. 


primesto joms darbo nukenčia daugiau negu nuo horizontalaus frėzavi- 
mo. Tokių aparatų vartojimas dar galima pateisinti, varant individualų 
darbą ir vartojant panašų aparatą retkarčiais; masinėje gamyboje varto- 
ti jis nuolat būtų dėl minėtų sumetimų neracionalu. 

Visos bendrojo paskyrimo staklės būna aprūpintos mechanizmais, 


kurie duoda galimumo, esant reikalui, keisti piovimo įrankio darbo greitį, 
kitaip sakant, keisti pamatinio darbo veleno apsisukimo kiekį. Tam rei- 
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kalui, kaip žinoma, vartojami: a) vad. laipsniuoti skriemuliai, ir b) greičių 
magazinai, arba greičių dėžės. Staklės su laipsniuotais skriemuliais būna 
žymiai (15 — 254) pigesnės už to paties pajėgumo stakles, greičių 
dėžėmis aprūpintas, be to, ios suvartoja savo eigai mažiau energi- 
jos, negu staklės su greičio dėžėmis. Užtat staklės su greičių  dėžėmis 
būna nepalyginti patogesnės eksploatacijoje: perėjimas nuo vieno greičio 


39 pieš. 


į kitą atliekamas labai greit ir patogiai, dažnai net nestabdant staklių su- 
kimosi. Patogu taip pat šios staklės rengti varomos nuo elektromotorų 
tiesiog be protarpinių transmisijų. Dėl tų priežasčių staklės su greičio 
dėžėmis kad ir brangesnės, dabar gaminamos ir vartojamos dažniau, ne- 
gu staklės su laipsniuotais skriemuliais, ir laikomos daugiau moder- 
niškomis. 

Masinėje gamyboje galima sutikti staklės ir vieno ir kito tipo. Dir- 
žo pervedimo nuc vieno skriemulio į kitą nepatogumų, vartojant stakles 
su laipsniuotu skriemuliu, dažnai pasiseka išvengti vartojant vieną tin- 
kamai parinktą sukimosi skaičių, iei tik apdirbamų paviršių skersmens 
svyravimai nebūna labai dideli. Antras minėtas staklių su laipsniuotu 
skriemuliu nepatogumas, būtent, reikalas turėti prie jų specialią kontr-pa- 
varą (vad. „vilktą“) pašalinamas tuo, kad prie tokių „nemoderniškų“ 
staklių įtaisomas specialus mechanizmas, kuriame elektromotoras suka 
(per greičių dėžę) vieną skriemulį, o šis pastarasis varo diržo pagalba 
staklių laipsniuotąjį skriemulį. Diržas dažnai tenka nukreipti papildomais 
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skrituliais, kaip tas parodyta 40 piešiny, kuriame atvaizduotas panašus 
mechanizmas, prie senos konstrukcijos tekinimo staklių pritaikintas. Pa- 
našių pavarų pareikalavimas yra gana didelis, nes Vokietijoje iau kele- 
tas fabrikų specializavosi jų gamyboje, o pastaruoju laiku ir elektromoto- 
rų pramonė išleido specialų elektromotorų tipą (vad. „Flanschmotor“), 
sukonstruotą taip, kad galima būtų patogiai šis motoras prie staklių įtai- 
syti: tam reikalui motoras neturi kojų (kaip esti normaliai), bet būna iš 
vieno galo aprūpintas disku (Flansche“), kuriuo motoras pritvirtinamas 
prie vertikalios staklių kojų sienos. 


40 pieš. 


Vadinamosios specialios staklės būna specialiai projėktuoiamos nu- 
matytoms operacijoms atlikti. Jos irgi sudaro įvairias trijų iau minėtų 
apdirbimo modifikacijų kombinacijas — gręžimo, tekinimo, frėzavimo, — 
vartojamų įvairiai. Dėl vietos stokos nenagrinėsime čia tų, reik pasakyti, 
labai idomių, bet ir komplikuotų mašinų; pažymėsime tik kėletą nuostatų, 
kurie tų mašinų konstrukcijoj galima pastebėti. 


Kad padidintų mašinos našumą, dažnai speciali mašina aprūpinama 
ne vienu, bet keliais įrankiais, kurie savo darbą atlieka visi vienu mo- 
mentu. Taip dirba, pavyzdžiui, specialios gręžimo staklės, kuriose 
dažnai būna iki 10 — 12 grąžtų. Panašus principas vartojamas ir frėzavi- 
me: pavyzdžiui masinėie spyralinių grąžtų gamyboje iš karto frėzuoiami 
3 — 5 grąžtai; tam tikslui vartojami 3 — 5 frėzeriai, ant vienos bendros 
ašies statomi, ir specialus dalinimo aparatas, į kurį iš karto įstatomi 3 — 
5 gaminami grąžtai, vienodai visi sulaikomi ir vienodai pasukami. Pana- 
šus trigubas dalinimo aparatas atvaizduotas 41 piešiny. 
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Ir specialios staklės, panašiai kaip ir bendrojo paskyrimo staklės, 
aprūpinamos mechanizmais, kurie reguliuoja ir, reikalui esant, stabdo 
įrankio eigą, priėjus prie skirto ir tinkamai nureguliuoto operacijos galo, 
pav., reikalingą gręžiamos skylės gilumą, ar nutekinto cilinderio ilgį be- 
tekinant. Panašaus principo įvykdymą mes iau matėme, svarstydami re- 
volverinių staklių darbą: varydamas įose darbą, kad ir nekvalifikuotas 
darbininkas turi nustatytas kiekvienam įrankiui pastūmėti ribas, toliau 
kurių, kad ir stumiamas įrankis neeina. 


41 pieš. 

Trečias specialių mašinų veikime pastebimas konstrukcijos nuosta- 
tas yra tendencija kiek galint mažinti vadinamuosius neproduktingus lai- 
ko nuostolius. Tuo tikslu specialios mašinos būna ne tik aprūpinamos 
įtaisomis, kurios apdirbamojo dirbinio įspaudimo ar išėmimo darbą arba 
reikalingos medžiagos tolimesnį perstūmimą žymiai palengvina ir pagrei- 
tina, bet dažnai net ir pačios, be darbininko pagalbos, išmetą jau paga- 
mirtą dirbinį ir nesustodamos įsistato naują ir varo gamybą toliau. Daž- 
niausiai šis nuostatas taikomas specialiose revolverinėse staklėse. Jos 
būna aprūpinamos specialiu padavimo mechanizmu, kuris, reikalingu mo- 
mentu paleistas, pats atpalaiduoja įspaustą staklių suktuve („Ššpindely“) 
apdirbamos medžiagos stiebą, perstuma ii tiek, kad jo galas reikalingu 
ilgiu išsikištų iš suktuvo, ir taip perstumtą stiebą suspaudžia vėl. Darbi- 
ninkui belieka tik sukti varąs būgną su įstatytais iame įrankiais mecha- 
nizmas ir, užbaigus gaminamojo dirbinio apdirbimą, paspausti mygtukas, 
kuriuo paleidžiamas į darbą mechanizmas apdirbamam stiebui atpalai- 
duoti, perstumti toliau ir vėl suspausti. Gaunamas vad. pusautomatis. 

Tobulinant šią mašiną toliau gaunamas vadinamasis visiškas auto- 
matas: pati mašina atlieka visus reikalingus gamybai įudesius; vieną 
kartą aprūpinta apdirbamuoju stiebu, kaipo medžiaga dirbiniams gaminti, 
ir paleista į darbą pati mašina stuma ir reikalingais momentais keičia 
piovimo įrankius bei perstuma ir suveržia apdirbamąjį stiebą. Darbininko 
arba, tiksliau sakant, prižiūrėtojo, kuriam pavesta prižiūrėti panašios 
staklės, intervencija pasireiškia tik tuo, kad jis reikalingu momentu įsta- 
to naują apdirbamos medžiagos stiebą. 


14 
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Panašių automatų našumas labai didelis. 42 piešiny parodyta kelio- 
lika pagamintų panašaus automato pagalba dirbinių, o pridėtoje iš deši- 
nės to piešinio pusės lentelėje nurodyta pavartota medžiaga ir gamybos 
laikas, sekundėmis išreikštas. Nesunku įsitikinti, kad, gaminant panašius 
dirbinius kad ir gerose revolverinėse normalaus tipo staklėse, net ir pri- 
tyrės kvalifikuotas darbininkas turėtų suvartoti kelis kartus daugiau 
laiko, kaip nurodyta lentelėje. 


rauktas plienasfvarž 60 
Chromonikelinis ss —80 


7 |Chromonikelinis plienas 
(ž. Nr.5) 


04 08 ZMn 
035 | Si 


42 pieš. 


Tačiau automatų vartojimas turi ir savo blogas puses. Pirmiausia 
jų darbui prirengimas ir paleidimas reikalauja daug prityrusio monterio 
specialisto darbo ir todėl kainoia gana brangiai. Antra vertus, ir pats au- 
tomatas kainoja kelis kartus brangiau už paprastas to paties paiėgumo 
stakles. Tos dvi aplinkybės nurodo, kad automatai tinka vartoti tik tuo- 
met, kai fabrikas numato gaminti labai didelį vienodų dirbinių kiekį. Be to, 
automatų platus vartojimas turi didelės ir sociologinės reikšmės: jis iš- 
stuma iš gamybos kvalifikuotą darbininką. Sociologai ne be pamato nu- 
rodo, kad tarp priežasčių, dėl kurių dabar pasaulis tiek turi bedarbių, ne- 
mažą vietą užima ir nepaprastas naujausių mašinų našumas, kurio dėka 
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darbininkų skaičius nuolat mažinamas, nes, nepaisant didelio gaunamojo 
dirbinių papiginimo, nustoję darbc darbininkai išeina iš pirkėjų tarpo. Ne- 
sigilinant į šios teorijos nagrinėjimą vis dėlto reikia konstatuoti, kad au- 
tomatų, arba vad. „robotų“, vartojimas tapo lyg savotišku sportu; firmos 
ir įstaigos lyg lenktyniuoja viena su kita, kas pagamins ir paleis į darbą 
tobulesnį „robotą“; yra bandymų „robotais“ pakeisti policininkus, regu- 
liuojančius judėjimą gatvėse, lakūnus prie orlaivio vairo, statistikos dar- 
buotojus ir t. t. S 


Grįžtant prie automatų vartojimo metalinių dirbinių gamyboje klau- 
simo reikia konstatuoti, kad jie yra racionalu vartoti ten, kur eina didelė 
gamyba, kur brangūs darbininkai ir pigus įrengimo kapitalas. Lietuvoje 
tų sąlygų nėra ir vargu bau greitu laiku galima jų susidarymo laukti, To- 
dėl mes ir nenagrinėsime automatų konstrukcijos ir vartojimo būdo. 


Pamatinis skirtumas tarp specialių ir bendrojo paskyrimo įrankių 
buvo jau paminėtas aukščiau. Iš jo išeina, kad masinę gamybą beorgani- 
zuojant pirmoje eilėje reikia stengtis apsieiti pigiais ir lengvai ir greit 
gaunamais bendrojo paskyrimo įrankais. Tik turint būtiną reikalą gauti 
profilinius paviršius ar specialių dydžių kiaurynes bus racionalu paga- 
minti profilinius peilius, kombinuotus frėzerius ar specialių  skersmenų 
plėstuvus ir grąžtus. Daugumas tų įrankių reikalauja savo gamybai ar 
tikrinimui papild.mųjų įrankių. Sakysime, profiliniai peiliai, vartojami 
operacijoms Y 9, Y 10 ir Y 11 atlikti (žiūr. lenteles 42, 44 ir 45 pusl.), gali- 
ma visai tiksliai pagaminti tik pavartojus tų peilių gamybai profilinius 
plokščius tekinimo peilius, pagamintus šakučių pavidalo taip, kad tie pei- 
liai savo išpiova apgaubtu reikalingą profilį. Be to, reikia pagaminti ir 
šablonas tų peiliu profiliui tikrinti. Esant reikalui vartoti profilinius trėze- 
rius, tenka jie gaminti vad. pastovaus profilio (vad. amerikoniškos siste- 
mos frėzeriai, arba frėzeriai su užpakaliniu ištekinimu); kaip žinoma, už- 
pakalinis tokių frėzerių paviršius turi būti nuformuotas taip, kad visi jo 
radialinių piūvių taškai sutaptų su vad. logaritmine spirale; tas reikalau- 
ja ne tik minėtų profilinių šakučių pavidalo peilių tokiems frėzeriams ga- 
minti, bet ir specialių staklių, kuriose peilis, gaminamajam frėzeriui iš 1ė- 
to besisukant, artėja ar nutolsta nuo frėzerio centro tiek, kiek reikia tam, 
kad sudarytų norimą spiralę. Esant pagaliau reikalui gaminti ir vartoti 
specialių skersmenų grąžtus ar plėstuvus reikia, ių gamybai ir galandi- 
mui tikrinti, turėti specialūs kalibrai, nes tokių įrankių tikrinimas bendro- 
io paskyrimo tikrinimo įrankiu, pavyzdžiui sraigtmasčių ar slenkmasčių 
pagalba, sunkiai įvykdomas, arba, iei tikrinamasis įrankis turi neporingi 
piovimo briaunų skaičių, — ir visai negalimas. 

Iš pasakyto matyti, kad specialūs irankiai apsieina gana brangiai. 
Todėl visai suprantama tendencija vengti jų vartojimo. Galima patarti, 
pasirenkant galimus gamybos operacijų išdėstymo varijantus, pavartoti 
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ir čia sulyginamos darbo kalkuliacijos metodas, nurodytas aukščiau. Be 
to, vartojami specialūs įrankiai reikia vartoti taupiai, neimant didelių 
skiedrų, nuo ko jie deformuojasi ir greit dyla; racionalu bus taip organi- 
zuoti darbas, kad specialus įrankis gautų beveik prirengta paviršių, arti- 
mą prie norimo, ir kad toks specialus įrankis nuimtų tik ploną galutinę 
skledrą, suteikdamas tuo dirbiniui tiksliai norimąjį paviršių. 

Kad baigtum išvardymą faktorių, kurie tenka turėti galvoje gamybą 
į operacijas suskirstant, lieka dar paminėti numatomųjų operacijų tikslu- 
mas. Kaipo bendra taisyklė —- kiekviena operacija reikia patikrinti, nes 
tik tokiu būdu galima greit surasti ir pašalinti sugadinimus, netikusių 
dalių toliau nebeapdirbant, nes tas nebeturėtų tikslo. Tikrinimo įrankiai, 
vad. kalibrai, kaip iau minėta, būna įvairios konstrukcijos ir įvairios 
vertės. Pigiausi būna kalibrai skylėms ir cilinderiniams kanalams tikrin- 
ti, brangiausi — kalibrai išvidinių ir išorinių sriegių tikslumui tikrinti. 
Plokšti kalibrai išoriniams skersmenims tikrinti ar fasoniniai šablonai 
užima pagal savo kainą vidutinę vietą. 

Kalibrų konstrukcijai ir vertei lemiančios reikšmės turi gaminamojo 
dirbinio konstrukcija ir taikomi iam tikslumo atžvilgiu reikalavimai. Ta- 
čiau turi savo reikšmės ir protarpinių pavartotų šiam dirbiniui gaminti 
operacijų kiekis ir eiga. Pavyzdžiui, antras įvykdytas vieton numatyto 
pirmojo varijanto daliai „K“ gaminti (žiūr. 19 ir 22 pusl. lenteles ir 30 ir 
31 pusl. lenteles) operacijų varijantas pareikalavo papildomai prie. iau su- 
darytų kalibrų dar papildomujų kalibrų ir pabrangino vartojamų šiai da- 
liai „K“ tikrinti kalibrų vertę beveik 157. 

Tačiau sumetimai apie kontrolės papiginimą vis dėlto aianikaios 
riaus akyse gali turėti tik papildomos, taip sakant, antraeilės reikšmės; 
bendra šių išlaidų suma akivaizdoje galimų milžiniškų nuostolių, gauna- 
mų, iei kontrolė bus atliekama blogai, yra labai maža. Tą organizatorius 
privalo visados atsiminti ir neįsivaryti į fiktyvias santaupas kontrolės 
srity, kai jis tuo rizikuoja visos gamybos nepasisekimu. 

Iš išdėstyto matyti, kiek svarbių faktorių reikia numatyti, įvertinti 
ir suderinti, kad tinkamai parengtų ir suprojektuotų gamybos eigą. Su- 
prantama, kad ne visados pasiseka rasti tinkamiausias varijantas iš kar- 
to, ir tenka įvertinti keletas varijantų. 


Nuostatai, kurie reikia turėti galvoje specialius įrankius ar. specialias 
įtaisas beprojektuojant, 


Aukščiau buvo minėti pamatiniai sumetimai, kurie reikia turėti gal- 
voje sprendžiant klausimą: specialus ar bendrojo paskyrimo įrankis. Jei 
bus prieita prie išvados, kad dėl didelio gaunamo našumo padidinimo ar 
dėl kitų priežasčių vartotinas specialus kad ir brangesnis įrankis, tenka 
jis suprojektuoti ir pagaminti. Pirmą darbą atliks techniškasis biūras, 
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antras paprastai pavedamas įrankių skyriui, rečiau iis užsakomas kitur, 
jei bent pats fabrikas suprojektuotojo įrankio pagaminti negali. 

Angų apdirbimo srity specialus įrankis tenka gaminti pavidalo: 
a) anormalaus skersmens grąžto, b) anormalaus skersmens plėstuvo, 
c) kombinuoto grąžto, d) kombinuoto plėstuvo. 

Retai tenka reikalinga anga gręžti iš karto reikalingo skersmens. 
Dažniausiai ir tikslumo sumetimai ir gaminamos angos išvidinis dailu- 
mas verčia gręžiamą angą ar kanalą gaminti per 2—3 operacijas, vis 
artėjant prie galutinai užsibrėžto kanalo skersmens. Tokio „laipsniuoto“ 
apdirbimo pavyzdys buvo nurodytas aukščiau; K64, K65 ir K6; (žiūr. 
3 pieš. 19 puslapy). Aišku, kad galima pirmam prirengiamam kanalo grę- 
žimui kad ir anormalaus skersmens parinkti artimiausias pagal normalų 
sortamentą grąžtas ir pakartotinais gręžimais suteikti apribotam kanalui 
reikalingas dydis, todėl anormalaus skersmens grąžtai, paminėti posme 
„a“, vengtini.ir paprastai pakeičiami artimiausiu normalizuotu grąžtu. 

Kombinuoti grąžtai vartojami esant reikalui sudaryti kanalas dvi- 
gubo skersmens ar su fasoniniu (profiliniu) dugnu. Pirma konstrukcija jau 
buvo minėta, kalbant apie dalies „K“ gamybą (žiūr. eskizą K8, 4 pieš. 
— 22 pusl.); antros konstrukcijos pavyzdys galima matyti operacijoje 
Blc (žiūr. 29 pieš. 54 pusl.), kai tenka gauti bukas kanalo dugnas. 

Autorius savo praktikoje tokiems grąžtams vartojo dažniausiai vad. 
plokščius grąžtus (žiūr. įrankių lentelėse 24 pusl. K64 ir 54 pusl. B 1 
eskizus). Tokių plokščių grąžtų pliusai: nekomplikuota konstrukcija ir 
didelis brangaus greitapiūvio plieno sutaupymas, nes iš to plieno daroma 
tik plokščia grąžto priešakinė dalis — ašmens; grąžto kotas daromas 
iš paprasto plieno. Jų didelis minusas — piovimo kampas būna artimas 
prie 90"; jo ištaisymas reikalauja atitinkamo ašmenų krašto frėzavimo, 
kas komplikuoja grąžto konstrukciją. Be to, tokie grąžtai blogai išvaro iš 
kanalo gautas skiedras. 

Kombinuoti grąžtai būna įvairios formos. Jie vartojami, kai nori- 
ma aprūpinti gręžiamas kanalas jo pradžioje praplatinimu, kitaip sakant, 
įdubimu didesnio, negu gręžiamas kanalas, skermens. Tokia operacija, 
pavyzdžiui, būna reikalinga, rengiant bet kurį stiebą tekinimui, kai nu- 
matoma tekinti šis stiebas, pastačius jį ant vad. tekinimo staklių atramų 
(„centrų“): tokiam pastatymui reikalinga, kaip žinoma, stiebo galuose 
pragręžti nedidelio (1—3 mm) skersmens cilindrinis kanalas, kurio pra- 
džia turi būti paversta į kūginį kanalą su kampu 60“. Vartojamas tam 
kombinuotas grąžtas, su ašmenimis iš abieių galų, parodytas 43 piešiny. 
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Tokie grąžtai autoriaus buvo vartojami operacijai K2 atlikti (žiūr, įran- 
kių lentelę 33 puslapy). 44 piešiny parodytas antras kombinuoto grąžto 
vartojimo pavyzdys, esant reikalui padaryti įdubimą, kad būtų galima 
"paslėpti pavartoto dviem dalims sujungti varžto galvelė. Vartojamas to- 
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kiam įdubimui sudaryti grąžtas parodytas 45 piešiny; dalis „a“ įeina į 
pagamintą paprastu grąžtu pamatinį kanalą ir nukreipia grąžtą, kad gau- 
namas padidintojo skersmens įdubimas būtų koncentriškas su pradiniu 
karalu. ; 


d“ 


44 pieš. 


45 pieš. 


Reikia paminėti, kad panašūs kombinuoti grąžtai, dar 1914—1918 
metais laikomi specialiais įrankiais, dabar jau Vokietijoje gaminami kaipo 
normalizuoti įrankiai ir todėl lengvai ir pigiai gaunami prekyboje: eina 
autoriaus paminėtz įau masinės gamybos ir surištos su ja normalizacijos 
dėka savotiška įrankių „demokratizacija“. 


Nenormalaus skersmens plėstuvai tenka gaminti, jei nenorima ar 
dėl angos mažo skersmens negalima vartoti plėstuvas su perstatomais 
ašmenimis, kurį tinkamai nureguliavus galima gauti norimojo skersmens 
anga. Vienas tokis plėstuvas su perstatomais ašmenimis atvaizduotas 46 
piešiny. Tokie įrankiai būna labai patogūs, tačiau jie yra 21-—3 kart 
brangesni už paprastus, su pastoviais ašmenimis, plėstuvus. 


Autorius daugiausia vartoja užmaunamus ant paprasto plieno koto 
su pastoviais ašmenimis plėstuvus, atvaizduotus eskizuose K6c, K64 
(žiūr. 24 pusl.) ir K7a (žiūr. 25 pusl.). Operacijai k 2a atlikti reikėjo var- 
toti fasoninis plėstuvas, pagamintas iš vieno plieno gabalo (žiūr. eskizą 
2; — 50 pusl.). Ir vieni ir antri plėstuvai buvo gaminami vietoje: gauti 
ių iš svetur nebuvo galima. Ė 
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Tekinimo srity specialūs įrankiai būna neišvengiami, esant reikalui 
a) gaminti profilinį paviršių tekinamaiame dirbiny, b) piauti profiliniu 
peiliu ar vadinamomis šukomis sriegius. Tokiems reikalams vartojami 
vad. profiliniai peiliai; ių ašmenų konturas turi tiksliai atitikti norimą 
„profilį ir būna tiksliai pritaikintas prie tam tikro kontrolės šablono. Kad 
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rūpestingai ir kruopščiai parengtas profilinis peilis nenustotų galandamas 
savo taisyklingo profilio, iam suteikiamas pastovaus piūvio stiebo pavi- 
dalas. Kad gautų vad. užpakalinį kampą „+,“ (žiūr. 47 pieš.), toks profi- 
linis stiebas „A“ suporte įtvirtinamas nuožulniai, kaip tas parodyta 47 
piešiny. Tačiau toks peilio nustatymas reikalauja, kad jo ašmens būtų 
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galandami, sudarant nuožulnią plokštumą „m — n“; dėl tokio galandimo 
peilio profilis išsikreipia, kas reikalinga numatyti, peilį begaminant, ir tin- 
kamai kompensuoti, suprojektavus tokiai gamybai tinkamai pataisytą 
šabloną. 


Antras būdas pagaminti fasoninį pastovaus piūvio peilį — suteikti 
jam disko pavidalą ir nutekinti šį diską taip, kad io piūvis duotų norimą 
profili. Jei tokio diskinio peilio piovimo briauna būna sudaryta radialiai 
nukreipta plokštuma, piovimo profilis sutampa su disko paviršiaus profi- 
liu; jei diskiniame peily piovimo briauna daroma žemiau įo centro, kaip 
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tas parodyta 48 I piešiny, tenka ir diskinį peilį begaminant numatyti bū- 
simas norimo profilio iškreipimas ir tinkamai jis kompensuoti. 

Kalbamuoju atveju autorius vartojo diskinius profilinius peilius su 
piovimo briauna, nukreipta radialiai: vartojant nedidelio skersmens dis- 
kus tas nesudaro darbe komplikacijų. Panašūs peiliai su ių laikytuvais 
parodyti eskizuose K7d (žiūr. 25 pusl.), Y9, Y10 (44 pusl.) ir Y11 (žiūr. 
45 pusl.). 
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Panašiai daromi ir vartojami fasoniniai peiliai, skiriami sriegiams 
piauti. Tačiau jų įtvirtinimas staklių suporte reikalauja, kad stiebo pavi- 
dalo peilis „A“ (žiūr. 47 pieš.) būtų tinkamai nustatytas ne tik užpakalinio 
piovimo kampo „24“ sudarymo atžvilgiu, bet.ir tinkamai nukreipia visa 
tokio peilio plokštuma sraigtinės linijos atžvilgiu, būtent, ji turi sudaryti 
su plokštuma, statmena prie tekinamojo sraigto ašies, kampą „«“, lygų 
sraigtinės linijos iškėlimo kampui „a“ (žiūr. 47 II pieš.). Vartojant srie- 
giams piauti diskinius fasoninius peilius dažniausiai toks peilis nustato- 
mas, kaip parodyta 48 pieš.: kampas „245“ daromas juo didesnis, juo 
minkštesnis metalas tenka apdirbti; pavyzdžiui, variui šis kampas daro- 
mas apie 20". Žinant „2“ ir disko skersmenį, galima nustatyti ir reikalin- 
gas disko centro iškėlimas „h“, kuris rūpestingai tikrinamas, esant rei- 
kalui peilį šlifuoti ar galąsti. 

Sriegiams piauti peilio pagaminimas reikalauja nemaža prirengia- 
mojo darbo ir tikslių tikrinimo įrankių. Kad apsaugotų tokį pagamintą 
tikslaus profilio peili nuo greito išdilimo, dažnai vartojamas profilinis pei- 
lis su keliomis piovimo briaunomis arba vadinamomis „šukomis“. Piovi- 
mo procesas bus atliekamas visai tiksliai, jei tuo principu pagamintas dis- 
kinis peilis turės irgi sraigto pavidalą, kurio sriegių profilis ir iškilimo 
kampas bus suderintas su gaminamojo sraigto sriegių profiliu ir iškilimo 
kampu. Tokių ir panašių jiems kitų diskinių peilių įtvirtinimo būdas at- 
vaizduotas 49 piešiny. 
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Frėzavimo srity specialūs įrankiai būna vartojami pavidalu profili- 
nių-ir kombinuotų firėzerių, sudedamųjų iš kelių elementų, suveržiamų į 
vieną bendrą sistemą. Dažnai, kad geriau užtikrintų tų elementų tarpu- 
„savį susikabinimą ir apsisaugotų nuo dirbirio ir įrankio sugadinimo, jei 
kuris nors elementas pradėtų suktis kitaip, negu visa sistema, — paskiri 
eiementai aprūpinami iškyšuliais, „dantimis“ „a“, kurie sueina į paliktus 
jiems kitame gretimame elemente protarpius „b“, kaip tas parodyta 
50 piešiny; Žemutinėje to piešinio dalyje parodytas kombinuotas frėzeris 
iš keturių elementų, viršutinėje piešinio dalyje atvaizduotas toks frėzeris 
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jau sumontuotas. Nesunku įsitikinti, kad panašaus. profilio frėzeris negali- 
ma būtų, jam atbukus, nušlifuoti, įei jis nebūtų padarytas išardomas. 


Pastovaus profilio (vad. „amerikoniški“) frėzeriai būna beveik dvi- 
gubai brangesni už paprastus to paties dydžio frėzerius su frėzuotais 
dantimis. Dar brangesni būna kombinuoti frėzeriai; be to, jų šlifavimas 
reikalauja prityrimo ir tikslaus darbo. Autorius savo praktikoje vengė 
tokių brangių įrankių. Kalbmuoju atveju autorius vartojo profilinius frė- 
zerius operacijoms Y 13 ir Y 15 (žiūr, 42 ir 45 pusl), XX 4ir )K 5 (Ziūr. 
59 pusl.), BY2 (žiūr. 37 pieš.), [2 (žiūr. 36 pieš.), K18ir K19 (žiūr. 31 pusl.) 
atlikti. Iš minėtų operacijų Y15 ir 2 operacijoms tiko normalizuoti ploni 
diskiniai frėzeriai, operacija JK5 buvo atliekama irgi normalizuotu tinka- 
mo platumo diskiniu frėzeriu; panašiai ir K18 operacija buvo atliekama 
normalizuotais frėzeriais, sustatant juos su reikalingu protarpiu ant vienos 
bendros ašies. Tuo būdu tik operacijoms Y13,2)K4, BY2 ir K19 teko ga- 
minti specialūs profiliniai frėzeriai, tačiau ir čia vartojamas iš pradžios 
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operacijai K19 atlikti fasoninis įgaubtas (dėl frėzerio ašies nuožulniai prie 
irėzuojamo stiebo ašies pastatymo, žiūr. 23 pusl. operacijos K 9 aprašymą) 
frėzeris buvo pakeistas žymiai pigesniu cilinderio pavidalo (pastovaus 
skersmens) irėzerių, statant jo ašį lygiagrečiai frėzuojamos dalies K 
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ašiai; reikalingas tam nedidelis frėzavimo mašinėlių perdirbimas visai 
apsimokėio dėl gauto frėzerių papiginimo. 

Prie specialių įrankių reikia priskirti ir sraigikliai nepaprasto pro: 
filio ar nepaprasto Žžergto sriegiams piauti. Kalbamuoiu atveiu autorius 
turėjo pasigaminti tokius sraigiklius operacijoms K15 ir K16 (žiūr. 34 
pusl.) atlikti. Dėl įpiaunamųyjų sriegių smulkumo (A= 690,91 mm) ir ge- 
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resnio sraigiklio nukreipimo, tie sraigikliai turėio ne 4 išilgines vagas, kaip 
tas būna paprastai, bet 6. Antras tokių sraigiklių nuo paprastojo tipo skir- 
tumas — tai jo mašinoje įtvirtinimo būdas. Kalbamuoju atveju sraigiklis 
buvo įstatomas laisvai savo cilindrinių galu į žemiau aprašytą (žiūr. 51 
piešinį) įtaisą. Kad toje įtaisoje įstatytas sraigiklis nesisuktų, jis buvo ap- 
ripintas išilginių grioveliu (žiūr. eskizus K15 ir K16 34 puslapy). 

Vartojamos masinėje gamyboje specialios įtaisos būna labai įvairios 
savo konstrukcijos atžvilgiu. Jų paskyrimo atžvilgiu įtaisos galima su- 
skirstyti į tris pamatines grupes: a) įtaisos, skiriamos vartojamam įran- 
Aiui įtvirtinti ir laikyti, b) įtaisos, skiriamos apdirbamai daliai įtvirtinti 
ir laikyti ir c) įtaisos, vartojamos įrankiui nukreipti, Be tos, gana lengvai 
pastebimos įtaisų klasifikacijos, būna dar įtaisos ir mišraus tipo; pavadin- 
sime jas d) mišraus paskyrimo įtaisos. Antra vertus, galima kiekviena 
aukščiau paminėta grupė dar suskirstyti į pagrupius atsižvelgiant, kokios 
rūšies staklėms numatoma projektuojama įtaisa: gręžimo, tekinimo ar 
trėzavimo darbui, tačiau ši pastaroji klasifikacija turi tik pagalbinės reikš- 
mės: dažnai praktikoje būna, kad įtaisos statomos ir kitokioms negu buvo 
numatyta staklėms. 

Visos tiek specialios tiek bendrojo paskyrimo įtaisos turi atitikti 
kelis pamatinius reikalavimus, kurie tenka turėti galvoje įtaisas projek- 
tuojant ir jas gaminant. Kiekviena įtaisa turi būti taip sukonstruota ir 
pagaminta, kad, be greito ir patogaus dalies ar įrankio įtvirtinimo, ji 
duotų maksimum saugumo, kad darbo metu neįvyks netikėtas dalies ar 
įrankio atsipalaidavimas. Antra vertus, pavartotas įtaisoje apdirbamos 
dalies ar įrankio įtvirtinimo būdas turi būti toks, kad įis nedetormuotų 
nei įrankio nei įtvirtinamosios dalies. Trečias reikalavimas galima for- 
muluoti. tokiu būdu; įtaisa, kad ir gerai iš pradžios dirbusi, neturi greit 
nustoti savo tikslaus veikimo. Prie tų reikalavimų dar reikia pridėti ir 
bendri pageidavimai; kad įtaisa neturėtų palaidų ar lengvai nuimamų ir 
todėl pametamų dalių, kad ji būtų nekomplikuotos konstrukcijos ir pigi. 

Kalbant apie pirmos grupės įtaisas tenka priminti, kad masinėje ga- 
myboje, kaip iau minėta, nevartojamas vad. žymėjimas: reikalingi gami- 
namojo dirbinio storis, ilgis, skersmuo ir kiti dydžiai gaunami automatiš- 
kai, dirbinį staklėse beapdirbant. Todėl staklių įrankis ar apdirbamasis 
daiktas turi turėti ribotą eigą („pastūmima“), antra vertus, ir apdirbamoji 
dalis turi būti taip įtaisoie įtvirtinama, kad norimas gauti ios paviršius 
būtų gaunamas automatiškai, be jokio pagalbinio matavimo ar įstatomos 
dalies papildomojo perstatymo. Aišku, kad tam nuostatui įvykdyti rei- 
kia, kad įtaisa turėtų vad. pastovią atramą, į kurią apdirbamas daiktas, 
įtaisoje įtvirtinamas, būna įspiriamas. Pavyzdžiui, tikslus dalies /lišil- 
ginio kanalo nuformavimas, operacijose Il2,, JI2;, II2,, 12 atliekamas, 
ir tikslus vienodo daliai JL ilgio suteikimas (žiūr. operaciją II2 49 pusl.) 
bus gaunamas tik tuo atveju, kai dalis JI šioms operacijoms atlikti įstato- 
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ma į atvaizduoto 5 piešiny tipo spaustuvą, atsirems savo galu į pastovią 
plokštumą, spaustuvo dugne sudarytą. Tokios atramos gamyboje sudaro 
lyg bazę pageidaujamam dalies dydžiui gauti; labai pageidaujama, kad 
tokia numatyta apdirbimo procesui bazė sutaptų su gaminamos dalies. 
brėžiny nurodyta baze, nuo kurios matuojami brėžiny nurodomi dalies 
dydžiai; nagrinėiamu atveju dalies „JĮ“ ilgis 40,64—0,25 ir kanalo dugno 
atstumas 10,18 tikrai matuojami brėžiny (žiūr. 24 pieš.) nuo to paties 
dalies „JĮ“ galo, kuriuo ši dalis gaminama operacijose 12 įsiremia į spaus- 
tuvo dugną: brėžinio ir darbo bazės sutampa. 


Kalbamuoju atveju autoriaus buvo vartotos visų aukščiau išvardin- 
tų rūšių įtaisos. Iš įtaisų grupės „a“ vartota: atvaizduotas „daliai „K“ ga- 
minti įrankių bei įtaisų lentelėje“ (žiūr. 33—34 pusl.) specialus laikytuvas 
dviem peiliams įtvirtinti (žiūr. eskizą K6), įtaisa peiliui laikyti įpiaunant 
kanalo gale griovelį (žiūr. eskizą K13 ir K 14), minėti iau diskiniams  pei- 
liams laikytuvai (žiūr. 44 pusl.: eskizus Y9 ir Y10) ir šoninio tekinimo pei- 
liams, įstatomiems į revolverinių staklių būgnus, laikyti laikytuvai; ių ti- 
pas atvaizduotas eskize „TMp 58“ (žiūr, 50 pieš.). Kur tik buvo galima, auto- 
rius stengėsi aprūpinti vartojamus specialius grąžtus ar plėstuvus kūgi- 
nėmis uodegomis, apdirbant jas pagal amerikoniškas normas; tas leido 
jam vartoti tokiems įrankiams įtvirtinti vadinamus normalius laikytuvus su 
išilginiais kanalais kūginės, suderintos su normalizuotais kūgiais, formos. 
Tokių kūgių įrankio galams (uodegoms“) apdirbti Amerika vartoja dvi 
sistemas, pavadintas dviejų pradėjusių jas vartoti fabrikų vardais: Brown 
ir Sharp sistema ir Morse sistema. Pirmoji turi 18 Nr. Nr. (nuo 5,08 
mm. iki 76,2 mm. skersmens plonesniame kūgio gale); antroje numatyti 
tik 7 kūgiai (nuo 6,4 iki 69,85 mm. kūgio ploname gale). Amerikoniškos 
sistemos, paremtos coliais, nėra patogios vartoti Europoje. Todėl da- 
bartiniu laiku Europos technikai vartoja vad. metrinius kūgius. Visų tų 
sistemų kūgių dydžių lenteles skaitytojas gali rasti bet kokiame techniš- 
kame „Vade mecum'e“, todėl čia jų mes nededame. 


Be išvardintų aukščių įtaisų autorius vartojo specialias įtaisas srai- 
gikliams įtvirtinti. Kaip žinoma, vartojami staklių pagalba sriegiams piau- 
ti sraigikliai ar sraigės tenka įtvirtinti taip, kad reikalingu momentu tie 
įrankiai, įpiovę gaminamame dirbiny tinkamo ilgio sriegius, atsipalaiduo- 
tų ir suktųsi laisvi; tas apsaugoja nuo netikėto dirbinio ar įrankio sugadi- 
nimo, jei darbininkas nesugebėtų reikalingu momentu piovimo proceso 
nutraukti. Kalbamu atveju autorius vartojo sraigiklius operacijoms 
KI5 ir K16 atlikti Minėtam aukščiu sraigiklių įtvirtinimo būdui 
įvykdyti sraigiklių uodega buvo aprūpinta išilginiu grioveliu (Žiūr. 
sraigiklių eskizus  K15 ir K16 lentelėje 34 pusl). Atitinkamas 
laikytuvas „[Mp. 11“ parodytas schematiškai toje pat  hori- 
zontalioje lentelės eilėje (žiūr. skiltį „Itaisa“); kaip matyti iš to schemati- 
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nio eskizo, toks laikytuvas turi išilginį kanalą tokio skersmens, kad jame 
telpa sraigiklio uodega. Kanalo sienoje išgręžta radialiai skersinė skylė, 
sriegiais aprūpinta; į šią skylę įsukamas gana kietai varžtelis, kurio ga- 
las įeina į minėtą jau sraigiklio uodegoje sudarytą griovelį, sraigiklio ne- 
suverždamas; tuo būdu sraigiklis gali slinkti išilgai laikytuvo kanalo. 


Sriegių piovimas buvo atliekamas revolverinėse staklėse: laikytu- 
vas su įstatytu sraigikliu buvo įtvirtinamas viename būgno lizde. Darbi- 
ninkas atsargiai stuma būgną su sraigikliu, kol šis pastarasis nesusikabins 
su dalimi K, staklių suktuve įtvirtinta, pradėdamas piauti reikalingus 
„ sriegius. Pajutęs tą darbininkas mažino savo į staklių būgnui varyti ran- 
kenos spaudimą, nes dėl susiformavusių jau pirmųjų sriegių pats sraigik- 
lis, minėto sraigtelio nuo sukimosi laikytuvo kanale sulaikomas, save 
traukia reikalingu greitumu. Būgnui priėjus arti to atstumo, kur sriegiai 
turi baigtis, jis būna tam tikro eigos ribotojo sulaikomas, ir sraigiklis, to- 
liau traukiamas, s!enka laikytuvo kanalu, kol pagaliau io griovelis išeina 
iš susikabinimo su minėtu sraigteliu. "Tuo momentu sraigiklis atsipalaiduo- 
ja ir, iei darbininkas ir nesuspės staklių sukimosi sustabdyti, toliau srie- 
gių nepiaus, 0 tik suksis drauge su dalimi „K“. Nesunku šis primyty- 
vus mechanizmas taip nustatyti, kad šis sraigiklio atsipalaidavimas įvyk- 
tų reikalingu momentu. 


51 piešiny parodyta kita, tobulesnė, tam pačiam darbui autoriaus 
vartota įtaisa. Ji susideda iš dalies „A“, į tinkamą revolverinių staklių 
būgno lizdą įstatomos, ir laisvai užmautos ant dalies „A“ stiebo „m“ tuš- 
čiavidurės dalies „B“; šioje dalyje laikosi įstatytas ir sraigteliu „n“ pri- 
veržtas sraigiklis „C“. Dalį „B“ ant stiebo „m“ užmovus užsuka sraigte- 
I; „k“, kurio išsikišęs galas įeina į suplonintą stiebo „m“ dalį, bet jos ne- 
suveržia; tuo būdu dalis „B“, galėdama laisvai suktis ir tam tikrose ri- 
bose slinkti, vis dėlto yra su dalimi A surišta tąja: prasme, kad ji negali 
nuo dalies „A“ atsiskirti visiškai. 


Ir dalis „A“ ir dalis „B“ turi diskus „| — I“ ir įtaisytus tuose diskuo- 
se trumpus plieninius stiebus „r“. Jei diskai būna sustatyti arti vienas an- 
iro stiebai „r“ susikabina, ir visa sistema laikosi pastoviai, nejudamai. 
Tas būna, kol darbininkas iš lėto stuma būgną tiek, kiek reikalinga srie- 
giams piauti. Būgnui prie jam skirtos ribos priėjus, sraigiklis traukia per 
tam tikrą atstumą dalį „B“, ir padidėięs tarp diskų „| — I“ protarpis at- 
palaiduoja dalį „B“ nuo susikabinimo su dalimi „A“. 


Dar didesnį negu grupės „a“ įvairumą konstrukcijos atžvilgiu rodo 
įtaisos, skirtos apdirbamajam gaminiui įtvirtinti ir laikyti. Jų pavidalas 
ir vartojimo būdai visiškai pareina nuo gaminamojo dirbinio pavidalo, to- 
dėl bent tipiškųių konstrukcijų nurodymas užimtų per daug vietos. Skai- 
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tytojui, kuris norėtų šios grupės įtaisų konstrukciją išstudijuoti smulkiau, 
galima nurodyti neblogą tuo klausimu O. M. Mūller'o veikalą: „Zeitspa- 
rende Vorrichtungen im Maschinen- und Apparatebau“. 


Kalbamuoju atveju, be minėto jau ir atvaizduoto 5 piešiny spaustu- 
vo, vartoto ne tik dalies „K“ gamyboje, bet ir dalių „Y“, „Ik“ ir „LL“ ga- 
myboje, atitinkamai šio spaustuvo vidujinio kanalo dydį modifikavus, au- 
torius vartojo atvaizduotas dar 27 ir 31 piešiniuose įtaisas dalims „Il“ ir 
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„B“ gaminti. Tenka dar kartą pabraukti, kad šios įtaisos reikia galutinai 
nutekinti įstatytos į suktuvą tų staklių, kurioms jos yra skiriamos: tik 
toks jų parengimas užtikrina pilną gaminamų tokių įtaisų pagalba dalių 
koncentriškumą. Esant reikalui įtaisos iš staklių suktuvų išimti ir įstatyti 
vėl, ios įstatomos savo kūginiais galais, neleidžiant įoms visai sukinėtis: 
tam pasiekti išilgai suktuvo ir įtaisos išvedamas bendras brūkšnelis. Prie 
tos pačios įtaisų grupės „b“ reikia priskirti ir aukščiau schematiškai at- 
vaizduotos 36 ir 37 pieš. įtaisos operacijoms 2 ir BY2 atlikti (žiūr. 62 
ir 63 pusl.): tos įtaisos, kurių smulkus atvaizdavimas ir aprašymas užim- 
tų daug vietos, turi pasukimo ašis, vad. užraktus, ir kitas besitrinančias 
dalis; kad užtikrintų įtaisos gerą ir tikslų veikimą, tos dalys gaminamos 
iš geležies, cementuojamos, užgrūdomos ir šliiuojamos. Įtaisų stovams 
autorius vartojo špyžių: dabartiniu laiku būna pigiau gaminti jie geleži- 
niai, vartojant autogeninį suvirinimą, nes tuomet galima išvengti išlaidų, 
reikalingų modeliui parengti. 
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„B“ gaminti. Tenka dar kartą pabraukti, kad šios įtaisos reikia galutinai 
nutekinti įstatytos į suktuvą tų staklių, kurioms jos yra skiriamos: tik 
toks jų parengimas užtikrina pilną gaminamų tokių įtaisų pagalba dalių 
koncentriškumą. Esant reikalui įtaisos iš staklių suktuvų išimti ir įstatyti 
vėl, ios įstatomos savo kūginiais galais, neleidžiant joms visai sukinėtis: 
tam pasiekti išilgai suktuvo ir įtaisos išvedamas bendras brūkšnelis. Prie 
tos pačios įtaisų grupės „b“ reikia priskirti ir aukščiau schematiškai at- 
vaizduotos 36 ir 37 pieš. įtaisos operacijoms f2 ir BY2 atlikti (žiūr. 62 
ir 63 pusl.): tos įtaisos, kurių smulkus atvaizdavimas ir aprašymas užim- 
tų daug vietos, turi pasukimo ašis, vad, užraktus, ir kitas besitrinančias 
dalis; kad užtikrintų įtaisos gerą ir tikslų veikimą, tos dalys gaminamos 
iš geležies, cementuojamos, užgrūdomos ir šliiuojamos. Įtaisų stovams 
autorius vartojo špyžių: dabartiniu laiku būna pigiau gaminti jie geleži- 
niai, vartojant autogeninį suvirinimą, nes tuomet galima išvengti išlaidų, 
reikalingų modeliui parengti. 
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Prie mišraus įtaisų tipo galima priskirti visos įtaisos, statomos stak- 
lėse, kad galima būtų atlikti ių pagalba kuris nors papildomas darbas, kurio 
atlikimas be šios įtaisos būtų apsunkintas ar net ir negalimas. Kitaip sa- 


kant, tai yra papildomi prie staklių pritaisomi aparatai. Kaipo pavyzdį ga- 
lima nurodyti jau minėtas aukščiau aparatas, įtaisomas prie horizontalių 
frėzavimo staklių tam, kad būtų galima vartyti toje pat mašinoje verti- 


. 58 pieš. 


kalus irėzavimas (žiūr. 39 pieš.). Dažniausiai panašius aparatus gaminą 
ir pristato už specialų mokestį stakles gaminąs fabrikas, tačiau būna rei- 
kalas ir vietoje nekomplikuotus aparatus pagaminti. 
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Kalbamuoju atveju autorius vartojo revolverinėse staklėse papildo- 
mą prie staklių įtaisą apdirbamojo stiebo iškišimo ilgiui staklių spaustuve 
nustatyti. Paprastai šiam nustatymui būna įstatomos į vieną staklių būg- 
no lizdą vad. nustatymo stiebas. Tačiau būna reikalas visus šešius būg- 
no lizdus rezervuoti piovimo įrankiams, tuomet minėta įtaisa apdirbamos 
medžiagos iškišimui nustatyti įtaisoma prie vad. pastovios staklių atra- 
mos atlošiamojo rėmo „a“ pavidalu, kaip tas parodyta 52 piešiny. Iškiša- 
mas stiebo galas įsiremia į lengvai reguliuojamą stiebą „b“; apdirbamąjį 
stiebą įtvirtinus visas rėmas pasukamas apit tašką „c“ ir laikomas stiebo 
apdirbimo metu iškeltas, kad nekliudytų prie stiebo su įrankiais prieiti. 

Reikalas dažnai suteikti gaminamųjų įrankių uodegoms kūgio pa- 
vidalą privertė autorių vartoti įrankių skyriuje įtaisas tokiems kūgiams 
palengvintu būdu tekinti. Kaip žinoma, tam vartojamas vad. šabloninis 
tekinimo principas, surišant suportą „b“ su nuožulniai pastatytu prie 
staklių geometrinės ašies linijuoklu „a“ (žiūr. 53 pieš.). Savaime supran- 
tama, kad tokiam darbui suportas „b“ reikia palikti laisvas skersiniam 
slinkimui: tik viršutinė jo dalis turi peiliui nustatyti nedidelę skersinę 
eigą. Toks kūgių tekinimas duoda žymiai geresnių rezultatų tikslumo at- 
žvilgiu, negu dažnai praktikuojamas kūgių nuformavimas, perstačius vad. 
judriąją (dešinę) tekinimo staklių atramą. 


Parinkto įrengimo išplanavimas ir mašinoms mechaninės energijos 
suteikimas, 


Projektuojant parinktų gamybai staklių išplanavimą, paprastai laiko- 
masi vieno dviejų išplanavimo varijantų: a) stakles sugrupuoja pagal jų 
rūšis, pavyzdžiui, sudaromas tekinimo staklių skyrius, frėzavimo staklių 
skyrius ir t. t.; b) staklės sugrupuojamos pagal darbo eigą, kitaip sakant, 
jos statomos tokia tvarka, kaip to reikalauja numatyta operacijos eiga. 

Pirmasis paminėtas varijantas Žymiai palengvina priežiūrą ir darbo 
tarp paskirų staklių suskirstymą. Priežiūra paprastai pavedama prityru- 
siems kvalifikuotiems darbininkams — amatininkams, kurie tačiau būna 
prityrę tik savo specialybėie. Paprastai geras tekintojas mažai tenusima- 
no apie frėzavimo darbą ir atbulai — frėzuotojas vargu bau galėtų vesti 
tekintojų darbą. Prižiūrėti išsklaidytų visoje dirbtuvėje staklių darbas kad 
ir labai uoliam specialistui sunku. 

“Antras staklių išplanavimo varijantas turi tą gerą ypatybę, kad 
taip stakles išplanavus, gaunamas mažiausias darbo eikvojimas dirbi- 
niams iš vienos operacijos į kitą paduoti. Dirbiniai, perėję tinkamą darbo 
etapą, trumpiausiu keliu paduodami tolimesniam: tikrai įvykdomas „darbo 
nenutraukiama srove“ principas ' („pa0oTa HenpepbiBHbIM MOTOKOM“, kaip 
sako rusai, arba „Fliessarbeit“, kaip sako vokiečiai). Aišku, kokios tas 
turi reikšmės, apdirbant sunkesnius dirbinius, kurių transportas per me- 


15 
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tus sudaro astronomišką išeikvotų tam perkėlimui kilogramometrų 
skaičių. 

Masinėie gamyboje dažniausiai gaminami smulkūs nedidelio svorio 
dirbiniai, todėl sumetimas apie jų transporto palengvinimą neturi lemian- 
čios reikšmės. Antra vertus, be atliktos operacijos tikslumo tikrinimo, 
pačio darbininko prie staklių atliekamo, būtinai reikia, kad būtų ir kitas 
galutinis kiekvienos operacijos tikrinimas, atliekamas anksčiau, negu dir- 
bamas gaminys bus paduotas tolimesnei operacijai atlikti. Toks kontroli- 
nis tikrinimas reikia pavesti vad. kontrolieriams: jie gauna tam tikrą kie- 
kį dirbinių, perėiusių per tam tikrą operaciją, ir tikrina tik tos operacijos 
tikslumą: kad išvengtų visokių „mielaširdystės“ ar „bičiulystės“ sumeti- 
mų, autorius organizavo šį tikrinimą taip, kad tikrintojas ar tikrintoja 
net nežinojo, kurio darbininko ar darbininkės darba įie tikrina. Autoriaus 
įsitikinimu tik tokia kontrolė yra racionali ir tikrai leidžia tuojau sučiupti 
„broką“ ir neleisti sugadintų dalių į tolimesnį, jau betikslį, apdirbimą. 
Bet tokia kontrolė reikalauja, kad iš kiekvienos operacijos dirbiniai būtų 
pristatomi į tam tikrą kontrolės skyrių, kuris per savo darbuotojus tikri- 
na visą gamybą ir veda „broko“ ir vykusiai pagamintų dalių registraci- 
ją; kitaip sakant, tai yra kontrolės ir registracijos skyrius. Suprantama, 
kad taip darbą organizavus numatytas trumpiausias gaminių maršrutas 
neišlaikomas, ir todėl atkrinta ir antrojo staklių varijanto išplanavimo 
sumetimai. 

Varant sunkesnių dirbinių gamybą, pav., stambesnių ventilių, čiau- 
pų ir kitos centraliniam šildymui ar vandentiekiams rengiamos armatū- 
ros, tenka kontrolierius atkelti prie tų staklių, kurių darbas jam pavesta 
tikrinti. Tačiau ir čionai reikia turėti galvoje bičiulystės galimumą; šis 
galimumas gali pridaryti didelių nuostolių. Dažnai toks kontrolierius turi 
statyti ant jo nepraleidžiamų dirbinių savo štampą (tokioje dirbinio vie- 
toje, kur tas nekenkia dirbinio paskyrimui); tas leidžia, sučiupus praleis- 
tą netikusį dirbinį, nustatyti, kuris kontrolieris buvo šį dirbinį praleidęs. 
Aišku, kad tokia organizacija mažina kontrolieriaus į bičiulystę palanku- 
mą. Tačiau toks kontrolieriaus prie staklių atkėlimas racionalu vartoti 
tik stambesnių dirbinių gamyboje. 


Kalbamuoju atveju daugiausia staklės buvo sustatytos pagal antrąjį 
išplanavimo varijantą. Tik dalies „K“ (kaipo sunkiausios visų detonato- 
riaus dalių) gamyboje staklės buvo visos sugrupuotos dirbtuvių salės 
apačioje, jos kairiame gale (žiūr, dirbtuvių planą 54 ir 55 pieš.). Kitos 
staklės buvo sugrupuotos (mažosios revolverinės ir frezavimo staklės) 
antrame aukšte (galerijoje), stambesnės revolverinės ir tekinimo bei 
gręžimo staklės — I aukšto salėje. 4 

Klausimas apie suteikimą mašinoms mechaninės energijos irgi turi 
du sprendimo varijantu. Pagal pirmąjį, senesnį, visos staklės kalbamaja- 
me skyriuje sustatytos gauna savo energiją nuo bendros transmisijos per 
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vadinamus „vilktus“ (kontr-transmisija, vok, „Vorgelege“); antras  mo- 
derniškas būdas numato aprūpinimą kiekvienų staklių atskiru toms stak- 
lėms skirtu ir prie jų pritaikintu elektromotoru. Šio antrojo varijanto 
pirmenybės yra labai žymios: galima laisvai leisti į darbą bet kurios 
staklės, nevarant tam visos transmisijos, visiškas nesuvaržomas staklių 
suplanavimas reikalu taikintis prie transmisijos ir gaunama dėl to visiška 


„laisvė statyti stakles taip, kaip to reikalauja gamybos sumetimai, atsikra- 


tymas nuo užimančio ir vietą ir užtemdinančio būstą diržų tinklo, paga- 
liau žymus sutaupymas tepalo ir kitų trasmisijai prižiūrėti išlaidų. Net ir 
vartojamas anksčiau argumentas, kad smulkūs motorai iš viso kainoja 
žymiai brangiau negu vienas motoras sumarinio pajėgumo ir būna blo- 
giau išnaudojami, darosi labai problematiškas, turint galvoje dabartinį 
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elektromotorų pigumą ir diržų brangumą. Todėl tenka laikyti, kad ir 
masinėje gamyboje taip pat, kaip ir individualioje gamyboje, yra raciona- 
lu vartoti paskiri motorai, aprūpinant kiekvienas stakles atskiru "moto- 
ru, jei, žinoma, fabrikas turi savo teritorijoje prieinama kaina elektros 
energiją. 

Klausimas, kokios rūšies srovė yra patogesnė staklėms varyti, 
sprendžiamas įvairiai. Europoje daugiau vartojama kintamoji srovė: ji 
lengvai transiormuojama ir todėl ios kanalizacija apsieina pigiau. Be to, 
ir elektromotorai, kintamosios srovės varomi, būna mažiau komplikuotos 
konstrukcijos (neturi kolektoriaus) ir todėl pigiau apsieina ir mažiau rei- 
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kalauja priežiūros. Amerikoje dažnai atvedama prie fabriko teritorijos 
kintamoji srovė transtormuojama į nuolatinę, ir dirbtuvėse dirba motorai 
nuolatinės srovės. Tokio srovės pakeitimo motyvas yra tas, kad nuolati- 
nės srovės motorai, esant nepilnam apkrovimui (o tas dirbtuvėse pasitai- 
ko labai dažnai), dirba su geresniu negu kintamosios srovės motorai nau- 
dingo veikimo koeficientu; be to, nuolatinės srovės motoruose lengviau 
negu kintamosios srovės motoruose pasiekiamas apsisukimų skaičiaus 
reguliavimas, esant reikalui šį skaičių padaryti kintamuoju. - 

Kalbamuoju atveiu fabrikas turėjo kintamąją srovę, tačiau autoriui 
nepasisekė reikalingu terminu gauti reikalingo galingumo smulkių  elek- 
tromotorų, ir jis buvo priverstas vartoti transmisijas, iuo labiau, kad ir 
mašinos buvo gaunamos daugiausia su laipsniuotais skriemuliais. Teko 
pastatyti gautus 8 — 10 stambesnius elektromotorus, suskirstant stakles 
pavaros atžvilgiu į tam tikras grupes. Toks vad. grupavimo metodas yra 
geresnis už vieno bendrojo visam skyriui motoro vartojimą, bet žymiai 
blogesnis už paskirų kiekvienoms staklėms motorų vartojimą. 

Parinkimas reikalingo numatytoms staklėms motoro galingumo 
yra glaudžiai surištas su šio klausimo išsprendimu; kiek energijos reikia 
išeikvoti tam, kad dirbant greičiu „v“ nuimtų nuo metalo tam tikrų savy- 
bių skiedrą piūvio „f“? Kaip žinoma, ligi šiolei visiškai aiškaus ir negin- 
čytino šiam klausimui išspręsti metodo nėra. Arčiausiai gal buvo pričięs 
prie šio klausimo sprendimo F. W. Taylor savo klasikiškame veikale“), 
tačiau jo duodami metodai ir formulės tinka tik io sugalvotos formos 
peiliams, liečia tik tekinimo darbą ir taikintinos tik geležinės grupės me- 
talams. Šio darbo autorius vadovavosi panašiems klausimams išspręsti 
kai kurių vokiečių inžinierių“*) darbų rezultatais, kurie kad ir „nedavė 
visai baigtos piovimo teorijos, vis dėlto priėjo prie aukščiau pastatyto 
klausimo išsprendimo su pakankamu praktikai tikslumu, Trumpai su- 
glaudus autoriaus vartotas metodas atrodo taip. 

Tekinimo staklių darbui surasti nustatoma numatomojo apdirbti 
metalo vad. trūkimo riba s5 . Su pakankamu praktikai tikslumu galima 
priimti, kad, vartojant paprastos konstrukcijos peilius, 1 mm“ piūvio skie- 
drai nuvaryti reikia vartoti iėga „p“, kuri bus: 


apdirbant pilkąiį špyžių p=5648, 
2 geležį ar minkštąjį plieną p — 3,5 95 
„plieno liejinius p= 25068, 
R paprastąją bronzą p= 208. 


Toliau priimama, kad tam tikrose ribose įėga, vartojama  skiedrai 
didesnio negu 1 mm“ piūvio nuimti, bus proporcinga skiedros piūviui. Ši 


*) Frederic W. Taylor. The Art of Cutting of Metals. Išverstas į visas europiškas kalbas. 
**) Žiūr. Kronenberg — Grundziige der Zerspannungslehre; be to, įvairūs Schlesin- 
ger'io, Kurrein'o ir kitų darbai. 


— 231 — 
tezė, kaip žinoma, yra ginčijama, bet praktikoį gaunami iš tokio pastulato 
rezultatai būna gana artimi prie tikrenybės. Taigi 


Piper PS SC) 
Tuomet reikalingas motoro pajėgumas bus: 
P-+v 
Ne = TE r60 A i 


Čia „V“ — piovimo greitis, metrais per minutę išreikštas, „1“ teki- 
nimo staklių naudingo veikimo koeficientas. Staklėms su laipsniuotu 
skriemuliu „1“ priimamas 0,75; staklėms su vad. greičių dėže šis dydis 
sudaro 0,70. 

Energija, reikalinga gręžimo staklėms varyti, galima surasti pasire- 
miant labai įdomiu Dumster-Smith'o ir Poliakov'o*) veikalu. Jie surado, 
kad gręžiant metalą tenka nugalėti momentas „M4“ ir jėga „P“. Pirmasis 
kliudo sukti grąžtą, antroji varžo grąžto į metalą gilinimąsi. Smith'as ir 
Poliakov'as nustatė dydžius „M4“ ir „P“, deia, tik gręžimui geležinės 
grupės metalų grąžtais iš greitapiūvio plieno. Pagal įuos gręžiant špyžių: 


Ms Sad 5 S Sa (9) 

P aa 6106 A 00) 
Gręžiant geležį ar minkštą plieną gaunama: ; 

Mis— T0d. TOS 5 Ai UE Ria (41) 

Pi= Mid k ae a 2) 


Tose formulėse „reiškia mm išreikštą grąžto skersmenį, „t“ — 
irgi mm išreikštą grąžto į metalą įsigilinimą (pastūmimą), įvykdomą per 
vieną grąžto apsisukimą. 

„Ma“ gaunama kg mm, „P“ — išreiškiama kg. 

Bendras motoro pajėgumas, reikalingas gręžimo staklėms varyti, 
išreiškiamas formule N„+= N, 4-N,, kurioje N: reiškia pajėgumą, reika- 
lingą momentui „Ma“ nugalėti, o N> yra pajėgumas, reikalingas įėgai „P“ 
nugalėti. 

Bet pagal žinomą siechanikos formulę, 


Mae 716200 ie LT (13) 
ir todėl: 
Ma Xn 
Ni = Di6505 > * abi as SA A 


Paiėgumas N:, palyginus su M, būna nedidelis: jis vidutiniškai su- 
daro apie 0,05 M; todėl galima priimti, kad; 


Fr 2 Ma) Xn 
Np. = 105 - > 65007 sa „A EA (15) 


*) Aemcrep+-CMuTe H P. MonakoBb. OnbiTb Hang» CHnaMK, ĄbACTByKOLIAMH Ha CnH- 
panbHbia CBepna npH paGoTb B+ syryH H CTanh, 
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Esant reikalui surasti N- tiksliau, gaunama: 
P.-t-n' 
N; -— "60-75-1000 * . * . S RT PN Au T (16) 
Minėti aukščiau tyrinėtojai surado, kad geri praktikai rezultatai 


gaunami, sudarant „t“ kaipo grąžto skersmens „d“ funkciją, būtent, imant 
špyžiaus gręžimui 


kon a (17) 
Geležiai ir minkštam plienui gręžti jie pataria imti 
L OMG E . (18) 


Grąžto apsisukimo skaičius surandamas išeinant iš šių periferinių greičių: 
špyžiui 14,6 m/min. ir minkštam plienui ir geležiai — 18,3 m/min. 
Reikalingas irėzavimo staklėms varyti motoro paiėgumas suranda- 
mas panašiai kaip ir tekinimo staklėms, būtent; iš formulės 
P, + V, 
Nps = 75-60 71 ABA aa (19) 
Čia „P.“ yra iėga, kuri tenka frėzeriui nugalėti, besisukant su perife- 
riniu greičiu Vi m/min. 
Jėga „P.“ pareina nuo nuimamo metalo sluogsnio piūvio f mm? ir 
ii galima atvaizduoti formule 


o r . (20) 


Tačiau įėga „p:“, kitaip sakant, jėga, reikalinga tam, kad nuirėzuotų 
metalo sluogsnį 1mm“ piūvio, bus žymiai didesnė už tekinimo staklių pa- 
jėgumo skaičiavime minėtą iėgą „p“. Frėzėrio dantys, lyg paskiri peiliai, 
dirba visuomet su piovimo kampu 90", kuris blogai tinka darbui. Be to, 
jie. taip sakant, susmulkina, o ne tik nupiauna metalą. Todėl „pi“ imamas 
lygus 1,5 p. Tačiau laikant frėzerį lyg kombinuotu peiliu su keletu ašme- - 
nų, reikia konstatuoti, kad kiekvienos tų ašmenų tik per trumpą laiką su- 
siduria su metalu ir, nuėmus tam tikrą metalo sluogsnį, lyg „ilsisi“ ir ge- 
rai ataušta. Todėl galima frėzerio periferinis greitis „vi“ laikyti didesnis 
už „v“, būtent, imti: 

m ADB S e E (2U) 


Aukščiau minėtais sumetimais vadovaujantis galima apytikriai su- 
rasti reikalingas numatytam darbui varyti motoro pajėgumas. Tačiau 
praktikoje I. dažnai tenka spręsti kitas klausimas, būtent, sužinoti, kokį 
maksimalų paiėgumą gali staklės priimti atsižvelgiant į savo konstrukciją. 
Kitaip sakant, tenka spręsti klausimas, kokio piūvio galima piauti skiedra 
ir kokiu greičiu galima šis procesas varyti, kad netrūktų diržas, nelūžtų 
krumpliai, išlaikytų suktuvas ir t. t. Nurodymas kad ir labai įdomių būdų 
tokiam nagrinėjimui atlikti išeina iš šiam darbui užsibrėžtų ribų, ir todėl 
čia tie būdai nesvarstomi. 
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Kalbant apie staklių sugrupavimą galima patarti statyti jos taip, kad 
tarp staklių būtų pakankamas protarpio minimumas. Mes dar neturime 
savo „Pramonės statuto“, kuriame būtų numatytos ir šios normos, todėl 
tenka nurodyti daviniai iš praktikos. Individualioje gamyboje tenka numa- 
tyti daugiau paįvairintas staklių aptarnavimas ir reikalas prieiti prie jų iš 
visų pusių, turint galvoje galimą atliekamų darbų įvairumą; todėl tokioje 
gamyboje būtų racionaliau laikytis normos, kad tarp daugiausia iškištų 
gretimų staklių dalių ar artimiausios būsto sienos liktų protarpis, ne ma- 
žesnis kaip 75 cm. Masinėje gamyboje, turint galvoje staklių tokioje ga- 
myboie visai aiškiai užsibrėžtą darbą, galima ši norma sumažinti iki 
65 cm. 

Statant revolverines stakles reikia palikti ioms laisvos vietos apdir- 
bamai ilgų metalinių stiebų pavidalo medžiagai įstatyti. Jei staklės bus 
statomos į vieną eilę, kaip tas dažnai būna, sustatant jas taip, kad staklių 
geometrinės ašys sudarytų vieną tiesiąją liniją, reikės tarp paskirų stak- 
lių palikti didelius (iki 2 m.) protarpius medžiagai įstatyti, ir žymi dalis 
būsto grindų ploto liks neišnaudota. Galima, kad to išvengtų, patarti sta- 
tyti staklės į dvi eiles taip, kad jos savo nugaromis būtų nukreiptos viena 
prie kitos, kaip tas parodyta 57 A piešiny, arba išdėstyti stakles taip, 
kaip parodyta 57 B piešiny: staklės statomos į vieną eilę, tačiau taip, kad 
kiekvienų staklių geometrinė ašis sudaro tam tikrą smailų kampą “4“ su 
bendra visų staklių eilės linija. Abu staklių išdėstymo būdai tinka net ir 
tuo atveju, įei ios yra varomos nuo vienos bendros transmisijos. Turint 
individualią pavarą (paskirais motorais) galima visos staklės statyti kaip 
patogiau, sakysime, taip, kaip parodyta 57 C piešiny. 

Protarpiai tarp staklių eilių paliekami šiek tiek platesni, numatant 
reikalą paduoti prie ių medžiagą, atsiimti dieninę gamybą ir pašalinti 
skiedras. Tų protarpių dydžiai pareina nuo staklių paiėgumo, vartojamos 
medžiagos dydžio ir pavidalo ir nuo vartojamų transporto priemonių. Au- 
torius vartojo transportui trijų ratų vežimėlius šu platforma dydžio 
0,6 X 1 m. Sąryšy su tuo protarpiai tarp staklių eilių buvo paliekami pla- 
tumo 1,5 m. netto. 

Vartojant motorus, įtvirtintus prie pačių staklių, nėra būtino reikalo 
rengti tekinimo, gręžimo ar frėzavimo staklėms specialių pamatų; jie 
yra reikalingi šlifavimo staklėms ir mašinoms, kurios dirba su smūgiais, 
pavyzdžiui, presams, išilginio drožimo staklėms; pamatai čia reikalingi, 
kad padidinta mašinos masė numalšintų galimą jos vibraciją. 

„Kaip žinoma, apdirbant metalus piovimu, neišvengiamai įkaista pio- 
vimo įrankis (peilis, frėzeris, grąžtas), ir pagaliau įrankis atsigrūdo. No- 
rint to išvengti reikia sąmoningai laikyti sumažintas piovimo greitis ar 
įrankis dirbtinai aušinti. F. W. Taylor įrodė, kad vartojant dirbtinį aušini- 
rą galima padidinti piovimo greitis 163, iei apdirbamas špyžius, ir apie 
407, apdirbant geležį ar plieną. Apdirbant šiuos metalus įrankiais iš pa- 


A 


prastojo anglinio plieno gaunamas dėl įrankio aušinimo darbo našumo pa- 
didinimas bus mažesnis, vis dėlto geležiai ar plienui iis sudarys apie 
254. Todėl apdirbant geležį ar plieną reikia būtinai vartoti tas įrankio 
aušinimas. Dažniausiai tam vartojama srovė vandens su soda ar su muilu 
(kad metalas nerūdytų); apdirbant špyžių paprastai toks aušinimas ne- 
vartojamas. Bet kaip tik geležis ar plienas tekinami duoda skiedras gana 


57 pieš, 


ilgų spiralių pavidalo, kuriomis ši vartojama atšaldymui emulsija subėga 
ne tik į skirtą jai lovį, prie staklių įtaisytą, bet ir pro šalį to lovio, aptaš- 
kydama ir darbininką ir artimiausias grindų vietas. Ta aplinkybė reikia 
turėti galvoje ir tinkamai aprūpinti darbininkus prikyštėmis ar kita. ap- 
sauga nuo nuolatinio jų aptaškymo. Autorius vartojo prikyštes; be to, 
darbininkai dirbo prie staklių, stovėdami ant tam tikrų medinių lengvai 
pakeliamų ir nuvalomųjų ažurinių padėklių. Tačiau visos tos priemonės bu- 
vo tik paliatyvai; radikaliai galima tokio emulsijos blaškymo išvengti tik 
neleidžiant ilgoms skiedrų spiralėms susidaryti. 
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Frėzeriams aušinti paprastai vartojama emulsija, sudaroma iš van- 
dens, sodos ir pigaus tepalo mišinio, arba tiesiog pigus skystas tepalas, 
dažniausiai augalų kilmės aliejus. Jis blogiau aušina už vandenį, nes turi 
mažesnį šilimos pralaidumą, užtat geriau patepa besitrinančias į įrankių 
ašmenis skiedras ir tuo mažina įrankio įšildymą. Be to, toks aliejus ge- 
riau apsaugoja ir staklių dalis nuo rūdijimo. 

Šiuo laiku kiekvienos staklės būna aprūpintos atitinkamo - našumo 
siurbliuku, ataušinimo emulsijai surinkti rezervuarų ir vamzdžių sistema, 
kurios dėka varoma emulsija muša į reikalingą dirbinio vietą. Senas bū- 
„ das—aprūpinti staklių grupę iš vieno siurblio—daugiau nebepraktikuoja- 
mas: iis yra tiek pat nepatogus, kaip ir visos grupės nuo bendros trans- 
rnisijos varymas. 

Frėzavimo. staklės paprastai taip pat grupuojamos eilėmis, paliekant 
tarp eilių minėtus protarpius; nors čia ir negaunama tiek skiedrų, kad 
reikėtų jos vežti vagonetėmis, vis dėlto reikia palikti normalus protarpis, 
kuris palengvina stakles gerai aptarnauti ir prie staklių prieiti. Tokiais 
sumetimais panašiai sustatomos ir gręžimo staklės. 

Šlifavimo staklės statomos šiek tiek nuošaliai ant gerų pamatų. Jos 
taip pat aprūpinamos gera aušinimo sistema ir geriausiai atskiru motoru. 
Turint galvoje tų staklių darbo ir konstrukcijos didelį tikslumą pageidau- 
iz: mos tokios darbo sąlygos, kad šlifavimo staklės negautų dėl bet kokių 
priežasčių staigių temperatūrinių svyravimų, kurios yra ir bendrai stak- 
lėms nepageidaujamos, o ypač šios rūšies staklėms kenksmingos. Stak- 
lės, skirtos sausam šlifavimui, reikia aprūpinti geru ekshaustoriumi ir 
vamzdžiais dulkėms sutraukti ir pašalinti. 


Operacijų ir dirbinių tikrinimas ir registravimas. 


Pirmą kiekvienos operacijos tikslumo tikrinimą atlieka periodiškai 
instruktorius, tikrindamas laiks nuo laiko pavesto jam prižiūrėti darbi- 
ninko veikimą. Tačiau šis instruktoriaus tikrinimas nėra ir negali būti sis 
temingas ir turi tik padedamosios reikšmės; geriau sakant, tai yra prie- 
žiūra, ar neišėjo iš tvarkos staklės ar įrankis. 

Sistemingas ir tikras tikrinimas reikia pavesti nepriklausomiems 
nuo instruktorių darbininkams, kurie yra pavesti žiniai vad. tikrinimo 
meisterio (ar vyr. kontrolieriaus), atsakingo tik prieš dirbtuvių vedėją. 
Dažniausiai smulkių dirbinių gamyboje šis tikrinimo skyrius yra ne tik 
organizacijos, bet ir teritorijos atžvilgiu išskiriamas užleidžiant jam nuo- 
šalų, bet netoli nuo gamybos salės sudarytą būstą. Autoriaus vestame 
fabrike tam reikalui buvo atskirtas tam tikras plotas „13“ bendros dirbtu- 
vių salės vidury (žiūr. 54 pieš.). Šis skyrius priima atsiunčiamas su instruk- 
toriaus kortelėmis dėžutes su pagamintomis per visą darbo dieną vieno 
darbininko dalimis: kortelėje nurodoma darbo data, darbininko Nr., dė- 
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žės Nr., operacijos sutrumpintas pavadinimas ir siunčiamųių dalių kiekis. 
Medinės dėžės turi išdegintą Nr.; ios būna aprūpintos pertvaromis tokio 
dydžio, jog susidaro lyg lizdai vienai gaminamai daliai įdėti; tas apsau- 
goja perkeliamas dalis nuo blaškymosi ir trynimosi ir palengvina skaičia- 
vimą. Dalys i skyrių paduodamos (ir esant reikalui iš skyriaus gaunamos) 
per eilę langelių: į skyrių įleidžiami tik tikrinimo skyriaus darbininkai. 

Gautos dalys skyriuje tikrinamos; gerų ir netikusių kiekiai įrašomi 
į kiekvienam darbininkui skyrium vedamą sąrašą, kurį suinteresuotas 
darbininkas ar jo instruktorius gali matyti. Dažnai instruktoriai patys, 
žiūrėdami savo ir savo darbininkų interesų, veda savo darbininkų žiniai 
panašius sąrašus. Didelėje 4amyboje praktikuojama ir tokia tvarka: 
carbininkas, atėjęs prie darbo, randa ant tam tikros lentelės parašytus 
davinius, kiek juose rasta gerų ir kiek nevykusiai padarytų. 

Darbininkams buvo apmokamos tik gerai pagamintos dalys. Taip 
pat instruktoriai tik už tas jų brigados pagamintas dalis gaudavo  premi- . 
ją. Todėl ir vieni ir kiti buvo labai suinteresuoti sužinoti savo darbo re- 
zultatus. Autoriaus manymu klausimuose, kur yra liečiamas darbininkų 
atlyginimas, reikia laikytis tokios tvarkos, kuri duotų maksimum aiškumo 
ir neprileistų prie jokių nesusipratimų. 

Pripažintos kaipo gerai pagamintos dalys laikomos priimtos ir ei- 
na į bendrą panašioje gamybos stadijoje esančių dalių atsargą. Pavyz- 
džiui visos dalys, gautos iš operacijos „B 1“ (žiūr. Tech. 7 nr.), atliekamos 
S staklėmis per 2 atmainas ir pripažintos kaip geros, čio į bendrą užraki- 
ramą spintą ir sudarydavo atsargą, iš kurios buvo išduodamas darbinin- 
kams operacijai B 2 atlikti. Netikusios dalys buvo laikomos skyrium 
užrakintose ir užantspaudotose artileristų-priėmėjų antspaudomis dėžė- 
se; kai kuriuose fabrikuose jos buvo sąmoningai gadinamos, kad nega- 
lėtų pakliūti į tolimesnę gamybą ar į gatavų detonatorių montažą. 

Kasdien iš ryto buvo iš vedamų dalims skaičiuoti knygų daroma iš- 
trauka, kurioje buvo nurodoma: a) kiek yra pagamintų tam tikroje gamy- 
bos stadijoje dalių, b) kiek buvo tų dalių pagaminta per paskutinę parą, 
c) kiek gauta gamyboje (paskirose operacijose) netikusių dalių. Tuo būdu 
vedėjas galėjo tiksliai kasdien žinoti visos gamybos padarinius. Kad pada- 
rytų šią statistiką aiškiai matomą ne tik sau, kaipo vedėjui, bet ir savo 
bendradarbiams — skyrių vedėjams, autorius vartojo dar ir grafišką bū- 
dą: gauti iš įvairių gamybos stadijų gaminamųjų dalių kiekiai buvo ai- 
vaizduojami tam tikro ilgio linijomis. Tokia gamybos diagrama atvaizduo- 
ta 58 piešiny; dėl didelių nenutraukiamoje gamyboje gaunamų kiekių dia- 
gramai vesti buvo imamas kelių metrų ilgio popierio ritulys; įame kas- 
dien iš ryto buvo pribraižoma praėjusios paros gamyba. 

Kaip matyti iš 58 brėžinio, kiekviena detonatoriaus dalis turi savo 
atskirą diagramą; joje yra tiek horizontalių linijų, kiek operacijų vartoja- 
ma šiai daliai gaminti; pavyzdžiui, dalies „K“ ir „Y“ gamybos diagramos 
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turi po 20 tokių linijų (žiūr. lenteles 22, 24 ir 42 puslapiuose); dalių „Il“ 
ir „B“ gamybos diagramoms skirta po 4 linijas, nes tos dalys gamina- 
mos per keturias operacijas kiekviena (žiūr. 49 ir 54 pusl.). Taip pat ada- 
tos „K“ gamybos diagrama turi 8 linijas (žiūr. „K“ operacijų lentelę 59 
pusl.), kamštis „T“, cilinderis „Ll“ ir žiedas „BY“ turi po 2 linijas: tos da- 
lys buvo gaminamos per 2 operacijas kiekviena. Neminėti aprašyme dėl 
vietos stokos varinis sergėtuvas „M“ ir tarpeklis „Ku“ (žiūr. 1 piešinį) 
buvo gaminami: pirmasis per 3 operacijas, antras — per vieną opera- 
ciją, todėl jų gamybos diagramos turi 3 ir 1 horizontalią liniją. Visų šių 
horizontalių linijų ilgiai nurodo tam tikru masteliu išreikštus kiekius gerų 
dalių, iš šių gamybos stadijų gautų. Pavyzdžiui, linija K 8 pagal savo 
ilgi nurodo, kad iš operacijos K 8 (III drožlės nuvarymas; žiūr. lentelę 30 
pusl.) gauta 12310 tinkamų dalių; panašiai linija K 9 nurodo, kad iš šios 
operacijos buvo gauta kalbamąią dieną 11500 dalių ir t. t. Kiekvienos 
progos gamyba, kitaip sakant, galai linijų, atvaizduojančių savo ilgiais 
gautų iš atitinkamų operacijų dalių kiekius, — buvo sujungiama viena 
linija: tuo būdu galima buvo iš tos diagramos matyti ir kasdieninė visų 
operacijų gamyba. Atvaizduotoje 58 piešiny diagramoje, kad neužtemdytų 
diagramos skaitymo, parodyta tik gamyba paskutinės dienos kaip skirtu- 
mas linijų, arba nupiovos tarp dviejų taškuotų linijų, rodančių dviejų gre- 
timų darbo dienų gamybos būvį. 


Dvi žemutinės diagramos horizontalios linijos žemiau parašo „Ssurink- 
ta“ rodo (tuo pačiu masteliu) montuojamų iš gatavų dalių detonatorių 
kiekius: viršutinė linija rodo surinktų ir užvalcuotų vadinamųjų „Smo- 
giklių“ („YAapubid MexanK3M“) kiekius, kur, kaip matyti iš 1 piešinio, su- 
montuotos į vieną sistemą šios dalys; Y, I, LI, By, JK, MK ir žalvario 
cilinderis, piūvyie (1 pieš.) parodytas juodas; pastarosios dvi dalys 
buvo gaunamos gatavos. Žemutinė diagramos linija rodo visai gatavų 
detonatorių kiekį. . 


Kaip matyti, tokia diagrama, be tiesioginių nurodymų gautų tinkamų 
dalių kiekių, nurodo dar: a) kiekvienos operacijos kas parą gamybą, 
b) kiekius, liekančius atsargoje perėjusių per tam tikras stadijas ir ski- 
riamųyjų tolimesniam apdirbimui dalių, įvedant tam tikrų pataisos koe- 
ticientų vad. „brokui“. Gamybai įsivarius, šis kiekis būna nedidelis: 
autorius kalbamuoiu atveju turėjo netikusių dalių 0,7 — 1,23 nuo bendro 
pagaminto kiekio. Be to, tokia diagrama duoda dar nurodymų, kaip reikia 
varyti gamyba. kad ji eitų suderinta ir kad nebūtų dideli dalių kiekiai 
iaikomi kaipo pustabrikačiai, protarpines operacijas perėję. Iš diagramos 
matyti, kad tokių pusiabrikačių gaunama iuo daugiau, juo gaminamoii 
dalis turi pereiti per didesnį operacijų skaičių. Pavyzdžiui, iš dalies „K“ 
gamybos diagramos matyti, kad iš 16250 paleistų į darbą dalių K gauta 
visai gatavų tuo tarpu apie 2300; visos kitos yra įvairiose darbo stadijose 
ir tarp kiekvienų dviejų gretimų operacijų paliekama tam tikra atsarga, 
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būtinai reikalinga gamybos svyravimams išlyginti, turint galvoje galimus 
tos ar kitos operacijos sutrukdymus: darbininkų ligas, mašinų nenumaty- 
tas avarijas, ir t. t. Autoriaus nuomone, ši atsarga turi būti lygi vienos at- 
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== 850 dalių. Žinoma, iuo bus mažesnė iš kiekvienos protarpinės operaci- 
jos laikoma atsarga, tuo mažiau bus įdedama apyvartos kapitalo į ga- 
mybą ir tuo mažiau bus išlaidų šiam įdėtam kapitalui apmokėti. Graiiškai 
atsargos mažėjimas bus atvaizduotas tuo, kad laužytos linijos, atvaiz- 
duojančios vienos paros gamybą (kiekvienoje diagramoje jos parodytos 
kaipo dvi taškuotos linijos), sudarys su horizontaliomis linijomis didesnius 
kampus. To galima pasiekti tose operacijose, dėl kurių nesudėtingumo 
galima tarti, kad, atsargos pristigus, gaminamos dalys bus perduo- 
damos beveik tiesiog tolimesnei operacijai. Autoriaus praktikoje panašus 
būdas (vis dėlto su protarpiniu tikrinimu) buvo praktikuojamas opera- 
cijose K1—K2, K2—K3, YI—Y2 ir )KI-—JK2; kaip matyti iš atitinkamų 
diagramos „K“, „Y“ ir „K“ dalių, dieninės gamybos linijos eina žymiai 
staigiau ir rodo mažesnę atsargą. 


Ideali diagrama būtų tokia, kurioje: a) visos kalendorinės, t. y. vie- 
nos paros gamybą atvaizduojančios, linijos būtų lygiagretės viena antrai; 
b) paskutinės kiekvienos gaminamos dalies horizontalios linijos, atvaiz- 
duojančios visai gatavų dalių kiekius, būtų visos vienodos; c) kalendo- 
rinės linijos eitų su kiek galint didesniu nuožulnumu, sudarydamos dides- 
nius kampus su horizontaliomis linijomis. Postulatas „a“ įvykdomas tik 
labai didelėje gamyboje, kur darbininkų ar atskiros mašinos kad ir ne- 
tikėtos ligos sudaro palyginti su bendra gamybos mase nedidelių svyra- 
vimų; šiaip prie idealo „a“ prisiartinama tik per rūpestingą priežiūrą ir 
neatidedamą vedėjo intervenciją. Postulatas „c“ reikia vykdyti su tam 
tikru atsargumu: norint sutaupyti 3 3 už laikomą gal neproduktyviai 
įdėtą apyvartos kapitalą, galima gauti žymiai daugiau nuostolių, jei bet 
kuri mašinų dalis pritrūks per kukliai pagamintos pusfabrikačių atsargos. 
Prie postulato „<“ įvykdymo galima prisiartinti, pagreitinus kontrolės at- 
likimą tiek, kad galima būtų per 1—2 valandas leisti į tolimesnį darbą ką 
tik gautus ir priimtus pusfabrikačius. Tačiau toks kontrolės pagreitinimas 
reikalauja padidinti kontrolierių skaičių, kitaip sakant, irgi labai padidina 
išlaidas. 

Postulatas „b“ duoda gana įdomių nurodymų pradžios gamybos 
periodui. Dažnai fabriko vadovybė gamybos pradžiai pasirenka legviau 
gaminamą su mažesniu operacijų skaičiumi dalį, meisterių prikalbėta, kad, 
girdi, reikią Žmones mokyti, pradedant nuo lengvesnio darbo ir tik paskui 
eiti prie komplikuoto. Kalbamos diagramos rodo, kad kaip tik reikia grieb- 
tis daugiausia komplikuotos, gamybos atžvilgiu, dalies. Pavyzdžiui, būtų 
klaidinga nepradėti gamybos „K“ ar „Y“ : tik tas dalis į darbą pirmoje 
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eilėje paleidus. galima susilaukti, kad baigtų „K“ ir „V“ kiekiai susilygins 
su gana greit gaunamais gatavų „JĮ“, „B“ ir kitų dalių kiekiais 

Kaip matyti, autoriaus vartota gamybos diagrama labai gerai at- 
vaizduoja gamybos eigą ir duoda gana įdomių nurodymų. Greta su ne- 
tikusiai atliktų operacijų statistika, kuri reikia taip pat rūpestingai sekti, 
gaunamas aiškus gamybos kiekvienu momentu vaizdas. 

Organizuotoje panašiai gamyboje kontrolės skyrius atlieka dar 1r 
protarpinio sandėlio funkcijas laikinai pusiabrikačiams laikyti, kol jie bus 
paleisti į tolimesnį darba. Priimtos dalys buvo laikomos tose pačiose dė- 
žėse, kuriose tos dalys buvo gaunamos patikrinti; jos turėjo lizdus 
100 „I“, „B“, „M“, „T“ ir „V“ laikyti. Smulkesnės dalys — „BY“, „Ku“ 
ir kitos — buvo laikomos dėžėse po 200; daliai „K“ dėžės buvo daromos 
po 25 gabalų talpumo. Tuo būdu dėžės buvo lengvai pakeliamos net ir 
moterims, o išduodamų ar laikomųjų dalių kiekiai galima lengvai suskai- 
tyti. Gatavos dalys buvo laistomos žibalu, kad apsaugotų nuo rūdies. 
Sumontuoti detonatoriai buvo laikomi bendrame dirbinių sandėly ; jų kie- 
kis nesusirinkdavo didelis, nes partijos buvo dažnai priimamos ir ekspe- 
dijuoiamos į Maskvą, kur ėjo detonatorių sprogstamąja medžiaga pri- 
pildymas. . 

Kontrolei atlikti buvo vartojami trijų laipsnių šablonai ir kalibrai. 
Pirmojo laipsnio, arba vad. II kontrolei atlikti, kalibrai ir šablonai buvo 
gauti pirkimo keliu iš tuometinės Rusų valdžios karo organų: du tokių 
kalibrų-etalonų komplektai apsičio iki 6000 rusų aukso rublių. Vienas tų 
komplektų buvo artilerijos karininkų-priėmėių komisijos žinioje, antras 
komplektas buvo laikomas užrakintas fabriko vadovybės žinioje ir buvo 
vartojamas tik vad. I kontrolės tikrinimo įrankiams patikrinti. Pagal tuos 
pradinius kalibrus-etalonus buvo paties fabriko pagaminta pritaikintų prie 
gamybos būdų keliolika komplektų vad. darbo įrankių, išduodamųjų dar- 
bininkams ir instruktoriams bei tikrinimo kontrolieriams. Be to, vienas 
tokių įrankių komplektas, vad. I kontrolės įrankiai, buvo laikomas pas 
tikrinimo skyriaus vedėją ir io vartojamas darbo įrankiams tikrinti. Pa- 
prastai kas šeštadienį visi vartoti per išėjusią savaitę darbo įrankiai 
buvo surenkami ir tikrinimo skyriuje po darbo tikrinami: nustoję savo 
tikslumo kalibrai buvo naikinami ar perdirbami. Tikrinimo įrankiams 
tvarkyti ar naujiems kalibrams parengti nuolat įrankių skyriuje dirbo 
aukščiausios kvalifikacijos brangiai apmokamų  šaltkalvių-kalibrininkų 
brigada, mokančių panašius precizinius darbus atlikti. 

Kalibrams tikrinti buvo vartojami vadinamieii kontr-kalibrai ir ben- 
drojo paskyrimo matavimo įrankiai: tikslūs slankmasčiai, sraigtmasčiai, 
kalibruoti žiedai, Johansen'o plytelės. Autoriaus įsitikinimu, kaip tik ši sri- 
tis reikalauja didžiausios vedėjo priežiūros: nepakankamai rūpestingas 
tikrinimo įrankių palaikymas greit priveda prie jų netikslumo, o šis pa- 
starasis — prie netikusių dirbinių praleidimo. Tenka pastebėti, kad tokia 
„aptiekoriška“ kontrolės įrankių tikrinimo sistema nėra darbininkų ir 
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meisterių akyse populiari, ir vedėjui reikia parodyti nemaža energijos ir 
rūpestingos priežiūros, kad ši sistema būtų tikrai ir tiksliai taikoma. 


Pagalbiniai skyriai, 

Be aprašyto anksčiau tikrinimo skyriaus, masinę gamybą organi- 
zuojant, paprastai sudaromi ir kiti vad. pagalbiniai skyriai, kurių skaičius 
ir organizacija pareina nuo gamybos dydžio ir nuo vietinių sąlygų. Daž- 
niausiai sudaromi šie pagalbiniai skyriai: įrankių skyrius su įrankių san- 
dėliu, įrengimo remonto skyrius, medžiagos ir gatavų dirbinių sandėlis, 
techniškas biuras ir buhalterija su raštine. Dideliuose fabrikuose dar pri- 
sideda transporto skyrius, kurio žinioje yra visos transporto priemonės ir 
transporto darbininkai; ir vad. prekybos skyrius, kuris apima visą preky- 
bos sritį, jei gaminamas produktas yra išleidžiamas į rinką; šiuo pasta- 
ruoju atveju kai kada prekybos skyrius išauga į prekybos direkciją, su 
savarankišku direktoriumi priešaky; io Žiniai pavedama visa buhalterija, 
raštinė, gatavų dirbinių ir medžiagos sandėliai, fabriko atstovybės ir krau- 
tuvės, jei fabrikas jas turi suorganizavęs. Vidutinio dydžio masinėie ga- 
myboje paprastai nėra reikalo laikyti didelis techniškasis biuras ir didelis 
braižytojų ir konstruktorių kiekis; masinės gamybos reikalams pakanka 
vieno konstruktoriaus ir 1—2 braižytojų, kurie gamybos pradžioje pro- 
įektuoja specialias įtaisas ir įrankius bei sudaro gamybos eigos schemas 
ir lenteles; gamybą paleidus, techniškojo biuro darbuotojų dalis dėl su- 
mažėjusio darbo pervedama į tikrinimo skyrių, arba jiems pavedami su- 
vartojamo operacijoms atlikti laiko nagrinėjimai ir nustatymas vad. nor- 
malaus laiko. Būna taip pat mažesnis ir buhalterijos skyrius, jei gamyba 
yra skiriama užsakymui atlikti: nėra reikalo varyti prirengiamosios kal- 
kuliacijos (vad. „Vorkalkulation“) ir vesti prekybines su pirkėjais trans- 
akcijas. Ž 

Kalbamuoju atveju autorius organizavo ir vedė savarankiškai ma- 
sinės gamybos fabriką su 8300 darbininkų, teritorialiai surištą su buvusiu 
anksčiau toje pat teritorijoje individualios gamybos mašinų fabriku su 
400—450 darbininkų. Dėl tokios tvarkos tiko bendra centralinė buhal- 
terija ir raštinė, kurioje buvo suorganizuotos masinės gamybos buhalte- 
" rijos paskyris; visi kiti pagalbiniai skyriai buvo įrengti vien tik masi- 

nės gamybos reikalams atlikti; jų išdėstymas matyti iš 54 ir 55 brėžinių, 
kurie atvaizduoja fabriko I ir II aukšto planą; 56 brėžiny parodytas 
fabriko salės skersinis piūvis. 

j Įrankių skyrius masinėje gamyboje ne tik remontuoja ir tvarko 
įrankius, bet ir gamina naujus specialius piovimo ir kontrolės įrankius 
bei specialias įtaisas. Šio skyriaus vedėjas turi būti prityręs preciziniuose 
darbuose specialistas amatininkas; iis turi gerai žinoti tekinimo ir frėza- 
vimo darbą ir suprasti rankinį šaltkalvio darbą. Jo žinioje yra šaltkalvių- 
kalibrininkų brigada, grūdymo ir šlifavimo paskyriai, paprastai teritorialiai 
įtaisomi šiek tiek atskirai, kad savo darbo ypatybėmis — įkaitinimu ar 
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gaunamomis dulkėmis — nekliudytų dirbti kitiems įrankių skyriaus dar- 
bininkams. 2 

Įrankių skyrius aprūpinamas geriausios rūšies tikslumo atžvilgiu 
staklėmis. Paprastai jo staklių kiekis sudaro 10—124 bendros gamybos 
staklių kiekio. Iš to skaičiaus 40—503 būna tekinimo staklių, apie 1573 
gręžimo staklių, apie 154 universalių frėzavimo staklių ir apie 207 
šlifavimo staklių universalių ir cilinderiams ir kūgiams šlifuoti. Be to, 
reikia turėti bent vienerios drožimo staklės su peilio eiga ir vienerios 
staklės vad. amerikoniškiems frėzeriams gaminti. Mažesniuose iabri- 
kuose šiam reikalui vietoje specialių staklių vartojamas specialus suportas, 
prie paprastųjų tekinimo staklių įtaisomas; didesniuose fabrikuose stato- 
mos specialios staklės; be to, didesniuose fabrikuose vartojamos ir verti- 
kalaus trėzavimo staklės. 

Šaltkalviams-kalibrininkams statomas vad. šlifavimo diskas: tai 
storo vario lapo (15—25 mm. storio) diskas, įtaisytas vertikaliai pasta- 
tvtos ašies gale, kuris nuo diržo pavaros ima greitai suktis (periferinis 
greitis 25—30 m/sek.). Diskas, tepamas tirštu tepalu ir pabarstomas smul- 
kiu šmergeliu, labai gerai šlifuoja prispaustas prie io horizontalaus pa- 
viršiaus dalis ir tuo palengvina parengiamąjį šlifavimo darbą. Žinoma, 
tikslaus rankinio šlitavimo iis atstoti negali. 

Staklės parenkamos vidutinio dydžio, bet geros rūšies. Tekinimo 
staklės tinka su h=— 100—200 mm ir L — 750—1250 mm; gręžimo stak- 
lės imamos skylėms gręžti nuo 5 iki 20 mm. ir su grąžto centro nuo stak- 
cizinio tipo stalo gręžimo staklės skylutėms nuo 0,3 iki 3 mm gręžti, ta- 
čiau tokios staklės yra gana brangios; ių neturint panašius darbus atlieka 
mažose tekinimo staklėse. 

Frėzavimo staklės imamos su stalo eiga iki 75 cm. Pageidaujama 
prie jų turėti ne tik dalinimo aparatai, bet ir prietaisas vertikaliam irė- 
zavimui tokios konstrukcijos, kad io pagalba galima būtų piauti krum- 
pliuoti stiebai. 

Gaminamos specialioms gamybos operacijoms atlikti įtaisos tik tuo- 
met ilgai ir tiksliai dirba, kai tokių įtaisų ašys ar kitos besitrinančios da- 
lys būna cementuotos ir užgrūdytos. Tačiau, kaip žinoma, tokios dalys 
reikia po užgrūdymo dar šlifuoti. Todėl šlifavimo staklių tarpe, įrankių 
skyrius privalo turėti bent vienerias stakles šlapiai cilinderiams ir kū- 
giams šlifuoti (vd. „Rundschlefmaschine“) su prietaisu išvidinėms cilin- 
drinių angoms šlifuoti ir bent vienerias stakles plokštumoms šlifuoti. 
Sausam šlifavimui ir galandimui staklės turi būti aprūpintos geru eks- 
hausteriumi ir tinkamais vamzdžiais dulkėms ištraukti; pageidaujama 
tokios staklės sustatyti atskirame gerai ventiliuojamame būste. 

Vartojami masinėje gamyboje grąžtai ir peiliai, tiek specialūs, tiek 
paprasti, ne tik rengiami, bet ir galandami įrankių skyriuje: gamybai 
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pastatytas darbininkas negali gaišinti laiko įrankių galandimui. Paprastų 
peilių galandimui geriausiai tinka Gisholt'o tipo šlitavimo staklės, kuriose 
reikalingi peilio ašmenų kampai gaunami automatiškai, tinkamai stakles 
nustatant. 
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59 pieš. 


Kalbamuoju atveju įrankių skyrius teko patalpinti II aukšte, užimant 
šiam reikalui dalį viršutinės galerijos („24“ būstas) ir du gretimu būstu 
(„18“ ir „19“ žiūr. 55 pieš.), kuriuose buvo įtaisytos daugiausia šlifavi- 
mo ir galandimo mašinos. Smulkus jų išplanavimas parodytas 59 piešiny. 
Viename tų būstų buvo pastatytos ir minėtos Gisholt'o staklės tekinimo 
peiliams šlifuoti: dėl gaunamų iš tokio šlifavimo dulkių ar taškomo van- 
dens staklės buvo atskirtos nuo kitų staklių pertvara, ir gauta tuo būdu 
kabina aprūpinta skyrium geru ekshaustoriumi. 

Pagaminti įrankiai perduodami į grūdymo paskyrį. Be savo tiesio- 
ginio darbo, šis paskyris paprastai atlieka cementaciją ir glijavimą; be to, 
- tame pat būste būna atliekami ir smulkūs kalviški darbai su įrankių ar 
įtaisų gamyba surišti. Šio paskyrio įrengimas vidutinio dydžio gamybai 
sudaro: mufelinė krosnis brangesniems fasoniniams įrankiams kaitinti, 
arba tam pačiam tikslui vartojama vonia, pirometras, atšaldymo priemo- 
nės, pora žaizdrų ir krosnis medžiagai glijuoti ar dirbiniams cementuoti 
Be to, reikalingas dar vidutinio dydžio priekalas, kalviškas spaustuvas 
ir pilnas kalvio įrankių komplektas. Didesniuose fabrikuose kalvė atski- 
riama nuo grūdymo paskyrio ir aprūpinama vidutinio dydžio (100—200 
kg.) mechaniniu kūju. Dažnai tam vartojamas pneumatinis Yekley ar ki- 
tos panašios sistemos kūjis. 

Kalbamuoju atveju grūdymo paskyris teko dėl vietos stokos sujungti 
su kalve ir iškelti į atskirą vieno aukšto priestatą „19“ (žiūr. 54 pieš.). 
Jis buvo sudarytas be langų sienose: pastoviam apšvietimui gauti dalis 
stogo buvo apdengta fioletiniu stiklu. 
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Užgrudyti ir nušlifuoti įrankiai perduodami su tam tikru kvitu į 
įvankių sandėlį, kuris įtraukia juos į savo inventorių, laiko tam tikru būdu 
sudarytose lentynose ir, esant reikalui, išduoda pagal tam tikrus parei- 
kalavimus darbininkams. Įrankių skyriuje surenkamas didelės vertės fa- 
briko turtas, todėl į tinkamą to turto laikymą ir tvarkingą registraciją 
reikia kreipti daug dėmesio. 

Įrankių sandėlis paprastai įtaisomas atskirame nepereinamame būs- 
te. Būstas parenkamas taip, kad bent viena jo siena išeitų į gamybos 
salę. Toje sienoje daroma pora langelių tokio dydžio, kad per iuos būtų 
galima išduoti ir priimti normalaus dydžio įrankiai. Didelėms dalims įkelti 
daromos durys, tačiau jos privalo būti iš vidaus laikomos uždarytos ir į 
įrankių sandėlį darbininkai neįleidžiami. 

Kalbamuoju atveju autorius, turėdamas galvoje reikalą ateity ap- 
rūpinti įrankiais ir senojo fabriko skyrius, įtaisė įrankių sandėlį taip, kaip 
parodyta 54 brėžiny, t. y. tarp abiejų fabrikų — senojo ir naujojo (žiūr. 
„16“ ir „17“). Be to, šis sandėlis buvo kaip tik po įrankių skyriaus, esamo 
II aukšte (žiūr. 55 pieš.). Įrankiams iš skyriaus į sandėlį paduoti buvo su- 
projektuotas nedidelis liftas, tačiau įvykdyti šio sumanymo dėl bolševikų . 
revoliucijos nepavyko. 

Įrankiai sandėly buvo laikomi atdarose spintose — lentynose, sunu- 
meruotose romėnų skaitmenimis. Be horizontalių pertvarų, spintose bu- 
vo ir vertikalios. Tuo būdu kiekviena spinta buvo padalinta į eilę lyg 
atskirų lizdų. Sunumeravus horizontalias tų lizdų eiles arabų skaitmeni- 
mis ir pažymėjus vertikalias tų lizdų eiles raidėmis, galima tuojau surasti 
ieškomas įrankis, įei tik bendram ių sąraše bus nurodyta taip pažymėta 
jo laikymo vieta. Jei, sakysime, inventoriniame sąraše 20 mm grąžtai 
pažymėti ženklu V7B, tas reiškia, kad grąžtai laikomi V spintoje susi- 
kirtimo vietoje 7 horizontalios lizdų eilės su vertikalia eile B. Toks me- 
todas leidžia greit surasti reikalingą įrankį net ir naujam Žmogui, kuris 
būtų priverstas pavaduoti sandėlininką, ar daryti sandėlio patikrinimą: 
be panašios sistemos tokiais atvejais būna didelis triukšmas ir painiava. 

Inventoriaus sandėlio sąrašas vedamas dviejuose egzemplioriuose. 
Vienas ių vedamas knygose buhalterijos skyriuje ir papildomas ar su- 
mažinamas pagal tinkamus dokumentus. Antras egzempliorius vedamas 
pačiame įrankių sandėlyje kartotekos pavidalu: kiekviena įrankių rūšis 
gauna atskirą kortelę, kurioje pažymima: įrankių rūšis, ių kiekis, laikymo 
vieta sulig aukščiau aprašytu būdu pažymėta; kiekvieną kartą, gaunant 
naują porciją tokių pagamintų įrankių ar nurašant sugadintų įrankių kiekį, 
kertelėje daromi tam tikri pažymėjimai. Išdavimas įrankio į darbą tose 
kortelėse neregistruojamas. Be to, kortelėse žymimas leistinas įrankių 
minimumas; jį peržengus sandėlininkas privalo raportuoti apie tai ve- 
dėjui. 

Darbininkams išduodamųyjų įrankių registravimas buvo autoriaus 
įvestas toks. Įrankiai, reikalingi darbininkui ilgesnį laiką, sakysime, 
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elektromonteriams replės, induktorius, voltmeteris ir t.t., šaltkalviams 
plaktukas, dildžių komplektas, sudedamasis mastas ir t. t., buvo įrašomi 
1 darbininko vad. „įrankių knygelę“, kurios vienas egzempliorius buvo iš- 
duodamas darbininkui, o antras egzempliorius laikomas įrankių sandėly. 
Dažnai keičiami įrankiai būtų sunku kiekvieną kartą panašiai užrašinėti, 
todėl tokiems įrankiams iš sandėlio gauti kiekvienas kvalifikuotas darbi- 
ninkas, į fabriką priimamas, gaudavo tam tikrą kiekį (5—10) vad. „mar- 
kių“ — žalvarinių ženklų su darbininkui paskirtu eiliniu numeriu; be to, 
tokia „markė“ būna aprūpinta firmos štampuotu ženklu ar kitais papuo- 
šimais, kad apsunkintų „naminį“ tokios markės pagaminimą. Tos markės 
įrašomos į darbininko knygelę: apleisdamas fabriką darbininkas jas vi- 
sas turi grąžinti fabriko skirtam agentui, ir tik tuomet gauna atlyginimą. 
Tomis markėmis darbininkas „perka“ laikinai gaunamą įrankį, palikda- 
mas vieną markę vieton kiekvieno gaunamojo iš sandėlio įrankio. Gautą 
vieton išduoto įrankio markę sandėlininkas deda į tuščią išduotojo įran- 
kio vietą: tuo būdu jis gali kiekvienu momentu sužinoti, kam buvo ieško- 
mas įrankis išduotas. 

Šis plačiai Rusijoje vartojamas išduodamųjų įrankių registracijos 
būdas turi nemaža pliusų: išvengiamas nemalonus ir kruopštus fabriko 
darbo sąlygomis registravimas raštu, įrankio išdavimas ir, esant rei- 
kalui, io suradimas atliekams greit ir patogiai. Tačiau šis būdas turi vieną 
didelį minusą: esant reikalui greit sužinoti, kiek ir kokių įrankių gavo 
kalbamas darbininkas, reikėtų kruopščiai perkratyti visi įrankiai ir su- 
rasti po įvairius įrankių lizdus išmėtytos darbininko markės. Toks rei- 
kalas fabriko praktikoje pasitaiko neretai, ir todėl autorius papildė šią 
markių sistemą dar kita sistema, kuri galima pavadinti „dvigubos regis- 
tracijos sistema“. Kiekvienas įrankis, Savo lizde padėtas, turėjo vad. „pa- 
są“, t. y. gabaliuką kieto vad. švediško kartono su ausele, kuriame buvo 
"įrašytas įrankio pavadinimas (pv., „20 mm grąžtas“). Be to, įrankių san- 

dėly prie įrankiams išduoti langelio buvo pakabinta medinė pakankamo 
dydžio lenta su eilėmis dažais įrašytų darbininkų Nr. Nr.; po kiekvieno 
tckio Nr. buvo įsuktas mažas kabliukas. Darbininkui, sakysime, Nr. 25, 
pareikalavus minėtojo 20 mm grąžto, iš io buvo gaunama jo markė su 
25 Nr., kuri buvo dedama į įrankių vietą, gulėiusis gi drauge su įrankiu 
jo „pasas“ buvo kabinamas ant minėtojo lentoje įtaisyto kabliuko Nr. 25. 
Jei tas pats darbininkas, negrąžinęs paimto grąžto, už savo likusias mar- 
kes gaudavo ir kitų įrankių, visų išduotų jam įrankių „pasai“ atsidurdavo 
ant to paties kabliuko Nr. 25. Nesunku suprasti, kad atsitikus reikalui pa- 
tikrinti įrankius, „pasai“ atsakydavo į paklausimą, kiek ir kokių įrankių 
vra gavęs 25 Nr. darbininkas, o jo markės atsakydavo į paklausimą, kur 
dingo ieškomas įrankis. 

Nelengva būna surasti tinkamas įrankių sandėliui sandėlininkas. Jis 
turi būti gerai prityręs amatininkas, kad galėtų priimdamas grąžinamajį 
įrankį tuojau nustatyti, ar iis grąžinamas tvarkoje, ar turi būti atiduo- 
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tas remontui; šiuo pastaruoju atveju toks įrankis nededamas į savo lizdą, 
bet į vietą, skirtą defektyviems, remontuotiniems įrankiams. Antra ver- 
tus, tai turi būti žmogus sistemingas ir punktualus, kitaip jo sandėly, ne: 
paisant kad ir geros registracijos sistemos, bus netvarka. Be to, sandėli- 
ninkas turi būti žmogus visai ištikimas:-jo rankose būna didelis fabriko 
turtas: šiam turtui suteiktas kompaktiškas portatyvus pavidalas, ir dėl to 
susekti malversacijas su įrankais nėra lengvas daiktas. 

Autorius savo praktikoje skyrė į sandėlininkus senyvus emeritus — 
šaltkalvius, susikrovusius kad ir nedidelį turtą. Toks sandėlininkas įneš- 
davo sulig išgale kauciją, gaudavo tiksliai surašytą priimamų įrankių są- 
rašą, kurį patikrindavo ir už kurį buvo atsakingas. Periodiškai, ne rečiau 
kaip kartą per 2 savaites, buvo daroma netikėta bet kurios rūšies įrankių 
kontrolė. Sandėlininkui buvo duodama teisė „veto“, skiriant jam padėjėją. 
Raktų nuo sandėlio dublikatai buvo laikomi fabrike, bet voke, užantspau- 
duotame paties sandėlininko antspaudu; šiaip raktus pasiimdavo su savi- 
mi sandėlininkas, kad būtų tikras, jog nieks be jo į sandėlį neįeina. 

Antras minėtas aukščiau pagalbinis skyrius — remonto skyrius — 
paprastai prižiūri, kad esamas fabriko įrengimas būtų tvarkoje ir, esant 
reikalui, šį įrengimą remontuoja. Remonto skyrius tvarko ir prižiūri mo- 
torus ir laidus, vandentiekį ir kanalizaciją, tvarko suirusias stakles, trans- 
porto priemones ir transmisijas, kitaip sakant, atlieka visus techniškus 
darbus, įrengimui palaikyti tvarkoje reikalingus. Paprastai šio skyriaus 
priešaky statomas prityręs šaltkalvis-monteris; jo žiniai pavedami 
2—3 elektromonteriai ir šaltkalvių brigada. Be to, skyriaus vedėjas pri- 
žiūri ir transporto darbininkų darbą bei šį darbą tvarko. Esant reikalui 
atlikti kurios mašinos stambesnį remontą, jis duoda dirbtuvės vedėjo 
kontrasignuotus užsakymus kitiems skyriams nukalti, nulieti, nutekinti 
ar kitaip apdirbti reikalingą remontui dalį, kurios iis pats savo įėgomis 
padaryti nesugeba. Šio skyriaus darbas atrodo ne labai apčiuopiamas, 
tačiau tinkamas to skyriaus vedėjas gali daug palengvinti ir papiginti 
greitu ir gerai atliktu remontu ir priežiūrą ir pačią gamybą. Didesniuose 
fabrikuose šis skyrius gauna savo darbams atlikti nedidelę remonto dirb- 
tuvę su reikalingomis staklėmis; kalbamuoju atveju skyrius turėjo tik 
vienerias gręžimo ir vienerias tekinimo stakles; iam buvo skirta didžio- 
sios salės dalis „18“ (žiūr. 54 piešinį). 

Į fabriko sandėlio funkcijas, kaip žinoma, paprastai įeina: gaunamos 
ir išduodamos medžiagos gavimas, laikymas ir registracija, atitinkamų 
žinių apie medžiagos eikvojimą buhalterijai suteikimas, protarpinių pus- 
tabrikačių gavimas ir laikymas, gatavų dirbinių gavimas ir ekspedicija. 
Medžiagų registracija geriausiai sandėly vesti kartotekos pagalba, or- 
ganizuojant ir vedant ią panašiai, kaip įau buvo aprašyta aukščiau, kal- 
bant apie įrankių sandėlį. Masinėje gamyboje sandėlio atliekamų opera- 
cijų sritys būna mažesnės, negu individualioje gamyboje, nes masinėje 
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gamyboje būna daug mažesnis vartojamų gamybai medžiagų įvairumas, 
antra vertus, į sandėlį nepakliūna iš protarpinių operacijų pusiabrikačiai, 
kurie, kaip minėta, laikomi kontrolės skyriuje. Dėl tokios gamybos darbų 
įvairumo susiaurinimų, mažėja šiek tiek ir bendros, arba pagalbinės, me- 
džiagos įvairumas; sąryšy su tuo mažėja ir vedama medžiagų kartoteka. 

Panašiai mažėja masinėje gamyboje taip pat ir techniškojo biuro bei 
buhalterijos darbai: ir tų įstaigų veikime atsiliepia sumažinto gamina- 
mųjų dirbinių įvairumo padariniai. Techniškas biuras, kaip įau minėta, 
turi nemaža darbo gamybos projektavimo ir pradžios periode; gamybą 
pilnu tempu paleidus, techniškojo biuro darbas visai susitraukia, ir jis 
dažnai labai sumažinamas, paliekant vieną braižytoją-konstruktorių, ku- 
ris atlieka eilinį darbą ir prižiūri brėžinių archyvą bei veda gamybos 
diagramą. 


Buhalterijos darbas pareina ne tiek nuo sumų dydžių, kuriomis bu- 
halterija operuoja, kiek nuo tų sumų kiekio, smulkumo ir įvairumo, nes 
kiekvienai sumai, didelei ar mažai, į knygas įtraukti vistiek reikalingas 
vienodas veiksmų kiekis. Masinė gamyba operuoja daugiausia stambiomis 
pozicijomis ir mažesniu jų įvairumu, todėl suprantama, kad masinės ga- 
mybos buhalterija būna šiek tiek lengvesnė darbo kiekio atžvilgiu. 


/ 


Savikainai nustatyti reikalingų duomenų registracija. 


Kaip minėta aukščiau, kiekvienoje pramonės įmonėje buhalterija 
rūpestingai seka vadinamąją gaminimo savikainą, kuri, kaip minėta, susi- 
deda iš sunaudotos dirbiniams medžiagos vertės „M“, išmokėto gamy- 
bos darbininkams atlyginimo „L“ ir visų kitų, vad. netiesioginių, išlaidų 
„U“. Medžiagos, išeikvotos tiesiog ne gamybai, o vad. padedamiesiems 
darbams, vertė, o taip pat ir tiems darbams atlikti išmokėtos darbininkams 
sumos į dydžius „M“ ir „L“ neįeina ir sudaro išlaidų „U“ grupę. 

Kalbamuoju atveju į išlaidų „M“ grupę iėjo vertė vartojamos de- 
tonatoriaus dalims gaminti medžiagos, gaunamos pavidalu apvalių 7 
įvairių skersmenų plieno stiebų, plokščių plieno rėžių adatoms gaminti, 
ir žalvario lapų daliai „Tl“ gaminti. Ši medžiaga stiebais buvo išduodama 
į darbą iš sandėlio medžiagos pagal tam tikrus reikalavimus raštu. Tie 
reikalavimai buvo pasirašomi pirmųjų operacijų minėtoms dalims ga- 
minti vedėjų: instruktorių ar meisterių. Buvo iš anksto žinoma, kiek iš 
esamojo stiebo išeina dalių, todėl nebuvo reikalo sandėly gaunamos me- 
džiagos sverti ar piauti. Vakarinės atmainos vedėjai, atėję 15 minučių 
prieš tos atmainos darbo pradžią, gaudavo iš karto pilną medžiagos visai 
atmainai porciją. Tuo būdu sandėlio vedėjas galėjo kitą dieną pristatyti į 
buhalteriją davinius apie išeikvotą gamybai per išėjusią parą medžiagą. 
Jos vertė kas mėnuo buvo susumuojama ir sulyginama su gautuoju per 
išėiusi mėnesį gatavų dalių kiekiu; skirtumas buvo laikomas sąlyginai 
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esąs dar gamyboje (pusiabrikačiuose). Šis metodas buvo reikalingas da- 
lims su dideliu protarpinių operacijų kiekiu, būtent, dalims „K“ ir „Y“ 
apskaičiuoti. Kitoms dalims gaunami dydžiai buvo labai artimi tikreny- 
bei. Visai gamybai korektyvai buvo įnešami kas 3 mėnesiai, sudarant 
tikslius balansus: tuomet buvo nurašomos į nuostolius netikusios dalys 
ir tam tikra bendros vertės dalimi sąlyginai įvertinami pusfabrikačiai, o 
taip pat sulyginamas ir tikrinamas ir gamybos medžiagos eikvojimas. Tuo 
būdu buvo gaunami dydžiai M ir Ž (žiūr. Techn. 6 Nr.). 


Gamybos darbininkai gaudavo atlyginimą pagal tam tikrą atlygini- 
mo sistemą, nurodytą toliau. Tačiau jiems buvo, priimant į darbą, skiria- 
mas ir valandinis atlyginimas, pagal kurį jie buvo apmokami per pra- 
dinį jų darbo periodą, kada jie buvo mokomi dirbti, o taip pat ir tuo atve- 
ju, įei darbininkas negalėjo ilgiau kaip 15 minučių dirbti prie savo akor- 
diniu būdu apmokamo darbo dėl bet kokios ne iš darbininko kaltės 
parėjusios priežasties. Pagalbinių skyrių darbininkai gaudavo irgi 
valandinį atlyginimą tuomet, kai jie atlikdavo sunkiai įkainojamą darbą: 
šiaip stengtasi ir jiems skirti atlyginimas su vad. premijomis (žiūr. 
žemiau), 

Kaip matyti, ir akordinę ir preminę atlyginimo sistemas vartojant 
vis dėlto tenka skirti darbininkui valandinis atlyginimas ir registruoti 
jo fabriko teritorijon atvykimo ir išėjimo momentas. Geriausias tam bū- 
das — automatiška tų momentų pačio darbininko registracija ant tam 
tikros dviejų savaičių terminui išduotos iam kortelės: ši registracija at- 
liekama tam tikro laikrodžio pagalba, kuris, be matomųjų rodyklių ir va- 
landų skaitmenų, turi savo vidury štempelį, kuriame valandų ir minučių 
skaitmens automatiškai perstatomi laikrodžio ėjimu. 

Darbininkas įkiša savo kortelę ir tam tikra svirtimi prispaudžia ją 
prie minėto štempelio, kuris atmuša kortelėje registracijos momentą, va- 
landomis ir minutėmis išreikštą. Toks laikrodis kabinamas tarp dviejų 
spintelių su įtaisytais kortelėms laikyti lizdais. Darbininkas, praeidamas 
pro toki įrengimą, išima iš I-os spintelės kortelę su savo Nr., atmuša joje 
(iam tikroje vietoje) atvykimo laiką ir įdeda į analoginį antrosios spin- 
telės lizdą. Iš fabriko išeidamas darbininkas pakartoja panašų veiksmą, 
tik perdėdamas kortelę į I spintą; tuo būdu gaunamas automatiškai tiks- 
liai įregistruotas darbininko fabrike buvimo laikas. Kad nebūtų darbininkų 
prie laikrodžio susigrūdymo ir laiko gaišinimo, tokių laikrodžių su spin- 
telėmis statoma keletas ar keliolika, paprastai skiriant vieną laikrodį 
kiekvienai 50 darbininkų. 

Blokuojamoje karo metu Rusijoje autorius negalėjo gauti reikalingų 
jam tokiai registracijai 16 laikrodžių, ir buvo priverstas vartoti plačiai 
žinomą, bet labai netobulą registracijos būdą išduodamųjų darbininkams 
numeruotų markių pagalba. Atėię į darbą darbininkai kabindavo tas mar- 
kes ant savo numeruotų kabliukų, tam tikroje medinėje lentoje įtaisytų. 
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Specialiai tam pastatytas fabriko tarnautojas žiūrėjo darbininko atvy- 
kimo ir išvykimo momentais, kad darbininkai nekabintų ir savo neatvy- 
kusių draugų markių. Iškabintos markės buvo surašomos kaipo ženklas, 
kad jų savininkai į darbą atėjo; tuščios be markių lentoje vietos nurodė 
neatvykusius. Pavėlavusieji turėjo iššaukti minėtą tarnautoją, kuris pa- 
žymėdavo jų pavėlavimo laiką. 
Kasdieną buvo darbininkų sąraše užrašomas kiekvieno darbininko 
išbūtas fabrike laikas, kuris padaugintas iš darbininkui skirto valandi- 
nio atlyginimo sudarė per 14 kalendorinių dienų išmokamą darbininkui 
jo atlyginimo sumą tuo atveju, jei darbininkas neturėjo per tą laikotarpį 
akordiniu ar preminiu būdu apmokamojo darbo. Jei toks darbas (žiūr. 
žemiau) jam buvo duotas, buhalterija gaudavo apie darbo paskyrimą ir 
atlyginimo sąlygas žinių iš atitinkamų meisterių, kurių skyriuje kalbamas 
darbininkas dirbo; žinių apie pagamintų tinkamai gaminamųjų dalių kiekį 
pristatydavo buhalterijai kasdien kontrolės ir registracijos skyrius (žiūr. 
aukščiau). Remiantis tais daviniais buhalterija apskaičiuodavo išmokamą 
darbininkams kas 2 savaitės atlyginimą. Sumos, išmokėtos gamybos dar- 
bininkams per balansui sudaryti skirtą laikotarpį (kalbamuoju atveju tas 


buvo kas 3 mėnesiai) ir sudarydavo dydžius L ir 1;A— pagamintas 


per balansinį laikotarpį dirbinių kiekis, apskaičiuojant pustabrikačius, kaip 
jau pasakyta anksčiau, kaipo tam tikrą gatavo dirbinio dalį. 

Visos kitos išlaidos, kaip iau minėta aukščiau, sudaro vad. bendrą- 
sias, arba papildomąsias, išlaidas. Jų suma pažymėta minėtoje (žiūr. 2 
pusl.) savikainos formulėje raide „U“. Paprastai fabrikų gyvenime išlai- 
dos „U“ susideda iš labai didelio kiekio įvairaus dydžio sumų, kurios per 
tam tikrą vad. balansinį laikotarpį, susumuotos su kai kuriomis pataiso- 
mis, duoda tiesiog dydį „U“. Pataisos reikalingos tuo atveju, jei su- 
mokėta suma atsitiktinai apima išlaidas, skirtas kitam, negu balansiniš 
laiko periodas, laikotarpiui; pavyzdžiui, darant trijų mėnesių balansą, 
negalima įtraukti į „U“ visos sumokėtos visiems metams už turto draudi- 
mą sumos, jei ji ir būtų dėl termino pasibaigimo tikrai sumokėta ir į bu- 
halterijos knygas įrašyta; reikia į „Uvįtraukti tik tinkama 3 mėnesiams 
tos sumos dalis. 

Savikainos formulėje, kaip minėta, figūruoja, kaipo dėmuo, dydis 
„E 
„Ą“ > 
surandamas priimant A kaipo sumą gatavų dirbinių ir pustabrikačių, kurių 
kiekvienas laikomas tam tikra gatavo dirbinio dalimi, atsižvelgiant į pus- 
fabrikačio gatavumo laipsnį; tam tikras „gatavumo“ koeficientas daž- 
niausiai nustatomas išeinant iš santykio, įdėto į pustabrikatį gamybos 
laiko su gamybos laiku, reikalingu visam dirbiniui pagaminti. Kaip mato- 
me, masinėje gamyboje suradimas išlaidų „U“ dalies, krintančios vienam 


kur A yra pagamintų dirbinių kiekis. Masinėje gamyboje šis dėmuo 


dirbiniui, nesudaro įokių sunkumų. Kitaip būna individualioje gamyboje, 
kur nėra vieno bendro gamybos produkto, o yra didelis ių įvairumas. 
Tuomet tenka išlaidų „U“ tinkamos bet kokiam dirbiniui dalies nustaty- 
mui priimti pamatu suvartotas įvertinamam darbui pagaminti laikas ir 
ieškoti, kiek bendrų išlaidų „U“ krinta vienai darbo valandai: šis santy- 
kis surandamas dažniausiai dalinant išėjusio ir jau subalansuoto (kad ir 
praeitų metų) laikotarpio išlaidas „U“ iš to paties periodo darbo valandų. 
Gautas dalmuo laikomas pastoviu dydžiu ir tiriamam periodui: supran- 
tama, kad tas būna tik tuomet, kai fabriko gyvenime, kuris, reikia pasaky- 
ti. nuolat turi progresuoti, neįvyko stambių pakeitimų. Padauginus tą pa- 
stovų dydį iš valandų kiekio, įvertinamam dirbiniui pagaminti suvartoto, 
gauname kaip ir išlaidų „U“ dalį, kuri atiteko įvertinamam  dirbiniui. 
Kiti organizatoriai remiasi ne laiku, bet piniginiu vienetu, ir ieško, kokia 
išlaidų „U“ dalis krinta vienam litui (arba doleriui, markei, rubliui ir t. t.), 
darbininkams išmokėtam. Nustačius šį dydį, sumokėtų darbininkams už 
įvertinamojo dirbinio gamybą pinigų dauginimu iš gautojo dydžio suran- 
dama ir ieškoma išlaidų „U“ dalis. 

Iš aprašytų augščiau savikainos masinėje ir individualioje gamyboje 
vartojamų metodų sulyginimo, matyti, kad masinėie gamyboje ši savi- 
kaina surandama lengviau ir tiksliau, negu individualioje gamyboje. Net 
ir šiuo atžvilgiu masinė gamyba turi pirmenybę prieš individualią ga- 
mybą. 

Bendrųjų išlaidų suma „U“ būna savikainos formulėje didžiausias 
dėmuo. Individualioje metalų dirbinių gamyboje ji būna 1/+—2 kart 
didesnė už „L“, masinėje gamyboje „U“ būna 5—6 kartus didesnė už „L“. 
Kalbamuoju atveju „M“ sudarė 0,1 S, L — 0,12 S, o U = 0,78 S; taigi 
U= 65 L. 

Paprastai fabrikų vadovybės, sekdamos gaminamųjų dirbinių savi- 
kainą, smulkiai nagrinėja grupės „U“ išlaidas. Tam nagrinėjimui palen- 
gvinti, tos išlaidos būna suskirstomos į tam tikras grupes pagal savo pa- 
skyrimą; pavyzdžiui grupė išlaidų, surištų su įrengimo remontu, trobesių 
remontu, išlaidos fabriko būstams apšildyti ir apšviesti, amortizacijos 
išlaidos (nurašymai), kapitalo išlaidos, administracijos išlaidos ir t. t. To- 
kio būsimųjų išlaidų skirstymo programa privalo būti padaryta pačioje 
pradžioje ir duota buhalterijai, kuri atitinkamai sudaro savo būsimojo 
darko struktūrą, taikindamasi fabrikų vadovybės duoto jai išlaidų su- 
skirstymo.  Duoti tikslių nurodymų, į kurias grupes išlaidos suskirsto- 
mos — negalima: tas suskirstymas būna labai įvairus ir pareina nuo 
fabriko gamybos būdų, gamybos dydžio, krašto įstatymų ir nuo vietinių 
sąlygų. Autoriui domintis šiuo klausimu įvairiuose fabrikuose, teko 
susidurti su įvairiausiu paskirstymu; bendrame, buhalterijai kasmet duo- 
damame, sąraše figūravo nuo 50 iki 300 tokių išlaidų grupių; nagrinėda- 
mas kaipo pakviestas konsultantas, vieno fabriko organizaciją, autorius 


+ 
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rado jo buhalterijoje išlaidų rūšį, pavadintą: „Fabrikos kieme švaros 
palaikymas“ ; joje figūravo... 3 rublių 15 kap. suma už pirktas visiems me- 
tams šluotas. 

Masinėje gamyboje taip suskirstomų išlaidų grupių kiekis, irgi svy- 
ruodamas dėl gamybos rūšies ir fabriko buities, vis dėlto būna mažesnis 
už kiekį, sudaromą individualios gamybos fabrikuose su tokiu pat ga- 
mybos dydžiu, sulyginant ią gaminamųjų dirbinių vertės atžvilgiu. Iš savo 
praktikos autorius yra linkęs manyti, kad galima su pakankamu, kad ir 
smulkiam tyrinėjimui tikslumu pasitenkinti išlaidų „U“, masinėje gamy- 
boje gaunamų, į 40—60 grupių suskirstymu, numatant jų tarpe šias, auto- 
riaus nuomone, labai pageidaujamas išlaidoms išskirti grupes: 1) įrankių 
ir įtaisų remontas, 2) mašinų ir aparatų remontas, 3) fabriko trobesių 
remontas, 4) įrankių ir įtaisų amortizacija, 5) mašinų amortizacija, 6) fa- 
briko trobesių amortizacija, 7) fabriko būstų apšildymas ir apšvietimas, 
S) fabriko turto apsauga ir draudimas, 9) administracijos užlaikymas, 
10) mechaninei įėgai gauti ir suskirstyti išlaidos, 11) vandentiekis ir ka- 
nalizacija, 12) buhalterijos ir raštinės tarnautojų atlyginimas, 13) pagal- 
binių skyrių tarnautojų atlyginimas, 14) tų skyrių darbininkų atlygini- 
mas, 15) darbininkų gydymui ir jo būviui pagerinti išlaidos, 16) atlygi- 
nimas darbininkams už nelaimingus įvykius, 18) tyrimams ir bandymams 
išlaidos. Be to, einant pagal paprastą tvarką išskiriamos išlaidos: a) ka- 
pitalui aptarnauti išlaidos (3 5, vekselių blankai ir t. t.), b) pašto, tele- 
grafo ir telefonų išlaidos, c) transporto išlaidos, d) raštinei ir buhalte- 
rijai medžiaga ir spaudiniai, e) reklama, f) reprezentacijos išlaidos, 
g) mokesčiai ir žyminiai ženklai, h) baldų remontas, i) jų amortizacija, ir 
kitos galinčios būti pagal vietines sąlygas reikalingos: sakysime, gali pa- 
sirodyti reikalas duoti darbininkams specialius kostiumus, reikalas grieb- 
tis specialių priemonių švarai, ne vien tik šluotomis, palaikyti ir t. t. 

Pradėjusi paminėtoms išlaidų grupėms užrašyti knygas, buhalterija 
paprastai vadina jas „sąskaitomis“ ir, kad užrašuose ir dokumentuose 
nekartotų jų kai kada net ir ilgokų pavadinimų, suteikia kiekvienai tokiai 
„sąskaitai“ eilinį Nr. Išlaidų suskirstymo organai ir fabriko vadovybė, 
duodama buhalterijai nurodymų, stato ant atitinkamo dokumento Nr. tos 
sąskaitos, į kurią turi būti skirstoma suma įrašyta. 

Autorius dėl vietos stokos negali įsigilinti į masinei gamybai buhalte- 
rijos organizavimą: jo nuomone, vedėjui organizatoriui tenka šis klausimas 
spręsti, nustatant. bendrą buhalterijos veikimo planą su pakviestu tam 
reikalui fabriko vyriausiu buhalteriu. Autorius įsitikino, kad tokie pasi- 
tarimai ne tik programai nustatyti, bet ir jai vykdyti, periodiškai sušau- 
kiant ir kitus tarnautojus jų nuomonės iškeltais klausimais išklausyti, duo- 
davo labai gerų rezultatų. Savaime suprantama, kad klausimo sprendimas 
ir duodami įsakymai pareina tik nuo fabriko vadovybės: kolektyvų ta- 
brikų valdymą atmeta net komunistai. 
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Vartojamos masinėje gamyboje darbininkų atlyginimo sistemos. 


Kaip žinoma, visos vartojamos pramonės įmonėse darbininkų atly- 
ginimo sistemos galima suskirstyti į tris pamatinės rūšis; a) atlyginimas 
už išbūtą fabrike laiką, valandomis skaičiuojamą; b) atlyginimas už pa- 
gamintą dirbinių kieki, arba vad. akordinis atlyginimas, ir c) preminės, 
arba mišrios sistemos, kurių pagrindu imamas vad. normalus darbui atlik- 
ti skirtas laikas arba normaliai skirta darbo kaina, prie kurios primoka- 
ma premija, įvairiais metodais apskaičiuojama. Ši pastaroji atlyginimo 
sistemų grupė yra gausingiausia; autorius, toli gražu nepretenduodamas 
į visų sistemų žinojimą, vis dėlto gavo susidurti ir išstudijuoti apie 30 šios 
grupės sistemų. 

Šių sistemų pliusai ir minusai yra gerai darbo organizatoriams Ži- 
nomi. Pirmoji grupė turi tik tą gerą ypatybę, kad ii neragina darbininko 
prie greito darbo ir leidžia pavestą iam darbą atlikti „langsam aber deut- 
lich“; būna ir tokių aplinkybių, kur tenka šis sumetimas turėti galvoje ne 
tik darbininko, bet fabriko interesų žiūrint; pavyzdžiui, komplikuotų ir 
precizinių mechanizmų remonte. Visais kitais atžvilgiais ši sistema yra 
blogiausia. Antroji grupė vartotina esant reikalui varyti intensyvią ga- 
mybą; ji leidžia greit išskirti ir palaikyti darbščius darbininkus; jos mi- 
nusas (jei vartoti ši sistema be atodairos) — savotiškas jos kietumas, ku- 
rio rezultate vokiečių darbininkai dažnai šios grupės sistemas pravar- 
džiuoia „Akkordarbeit ist Mordarbeit“. : 

Trečioji pavadinta sistemų grupė — preminė — taikintina geriausiai 
darbams, atliekamiems per ilgesnį laiką, dažnai kolektyviai, nors yra toje 
grupėje ir sistemų, kurios numato ir individualų atlyginimą. Didelis šios 
xrupės minusas yra ta aplinkybė, kad šios grupės atlyginimo sistemos 
būna gana komplikuotos ir todėl sunkiai prieinamos darbininkui, kuris 
visados nori savo uždarbio apskaičiavimą patikrinti pats. 

Masinėje gamyboje pastebimos šios darbo, atlyginimo už šį darbą 
atžvilgiu, ypatybės: a) darbininko darbas trunka trumpai ir yra kas die- 
ną baigiamas; b) šis darbas galima tuojau įvertinti ir jo rezultatai yrą Ži- 
nomi kitą dieną; c) darbininkas atlieka pavesta iam darbą vienas, nesu- 
darydamas kolektyviai atlyginamosios brigados; d) darbo rezultatų įver- 
tinimas yra toks neginčytinas, jog jis galima laikyti absoliučiu. 

Dėl minėtų masinės gamybos darbo ypatybių jai geriausiai tinka 
ir beveik visados būna, ią varant, vartojamos antrosios, arba akordinės, 
grupės atlyginimo sistemos. Tokių sistemų žemiau nurodysime tris. Pir- 
moji jų, vad. paprasta akordinė sistema, numato. pastovų atlyginimą už 
kiekvieną tinkamai pagaminto dirbinio vienetą. Jei šis atlyginimas yra 
„a“, o daiktų pagaminta „x“, gaunamas darbininko atlyginimas „y“ bus: 
y —ax. Atvaizdavus šią sistemą grafiškai, būtent abscisių ašy nurodant 
dydžius „x“, o ordinatų ašy — dydžius „y“ gauname, kaip tas atvaizduo- 
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ta 60 I piešiny, tiesiąją liniją „OA“, kuri pereina per koordinatų pradžią 
„O“ ir sudaro su abscisių ašimi kampą „4“, kurio tg bus lygus „a“. i 

Antroji, vadinamoji diferencialinė sistema, buvo sugalvota ir įves- 
ta Tavlor'o. Darbininkui paskiriama pagamintina per darbo dieną dirbinių 
norma, sakysime, „m“ dirbinių. Be to, įam skiriama dvejopas atlygini- 
mas: jei jis per darbo dieną pagamins mažiau „m“ dirbinių, jis gauna už 
kiekvieną tinkamai pagamintą dirbinį „a,“ piniginių vienetų; jei jis paga- 
mins „m“ arba daugiau dirbinių, jis gauna už kiekvieną tinkamai paga- 
mintą dirbinį „a>“ piniginių vienetų; „a-“ būna didesnis už „ai“. Tuo būdu 
gaunamas darbininko atlyginimas „y“ galima atvaizduoti žormulėmis. 

y=a4,x—jei x<m,. L. (22) 
y=s4X—jė X RM S A) 

Atvaizduojant ir šią sistemą grafiškai panašiai, kaip tas buvo nuro- 
dyta aukščiau, gauname (žiūr. diagramą 1 60 piešiny), kad pirmu atveju 
kai x < m gaunama tiesioji OA, kuri pereina per koordinatų pradžių 0 
sudarydama su abscisų ašimi kampą Pi, kurio 

tgb, = 4. 2 
Antruoju atveju, kai x > m, gauname tiesiąją „OB“, kuri taip pat perei- 
ne per koordinatų pradžią „O“, bet sudaro su abscisių ašimi kampą P» 
kurio, 

tg B2 = a5. 

Tos abi linijos atvaizduotos II diagramoje (žiūr. 60 piešinį). Varto- 
tina ių kombinacija, parodyta ištisa linija OkIB, kurios ordinatos at- 
vaizduoja grafiškai gaunama pagal diferencialinę, arba Taylor'o, akordi- 
nę atlyginimo sistemą gaunamą darbininkų atlyginimą. Iš II diagramos 
matyti, kad iki taško „k“ gaunamas darbininko atlyginimas didėja toly- 
gio ir yra proporcingas jo pagamintam dirbinių kiekiui; šio taško „k“ 
abscisė grafiškai atitinka vad. nustatytą gamybos normą „m“. Priėjęs 
prie šio taško darbininko atlyginimas staiga pašoksta ir toliau didėja 
smarkesniu negu aukščiau tempu. Tas verčia darbininką stengtis gaminti 
ne mažiau kaip paskirtoji norma. Paprastai darbininkas gamina m + 1 
dirbinių; tolimesnis linijos 1 B pasikėlimas kad ir staigesnis už nuopio- 
vos O k pasikėlimą, vis dėlto nėra pakankamas akstinas tolimesniam na- 
šumo didinimui. O tuo tarpu kiekvienas daugiau normos pagamintas dir- 
binys reikalauja iš išvargusio jau normą begaminant darbininko daug di- 
desio dėmesio ir iėgų įtempimo, negu tokį pat dirbinį darbo pradžioje 
gaminant. 

Išeinant iš sumetimo, kad darbininkas privalo gauti atlyginimą, ku- 
ris turi atitikti io pavartotųjų jėgų įtempimą, autorius vartojo savo atly- 
ginimo sistemą, kurios esmė yra ši, 

Darbininkui skiriama vad, gamybos norma m; paprastai mažesnė 
už m ir lygi r. m, kur r < 1. Normos nepasiekęs darbininkas gauna už 
kiekvieną tinkamai pagamintą dirbinį „bi“ piniginių vienetų, normą pa- 
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siekęs jis gauna už kiekvieną tolimesnį dirbinį „b-“ piniginių vienetų; pa- 
prastai b„=nb,, kur n<1. Tuo būdu darbininkas gauna atlyginimo už 
„X“ pagamintų dirbinių: 


y=b.x(kolx<m),. . . Rika 2 A (Ža) 

y=b.m, +(x— m,)b,, kai Ei Taa as (25) 
Iš šios pastarosios lygties gauname 

y=im (bi —b)-Eb5X (26) 


Lygtis y —b:x galima atvaizduoti grafiškai tiesiąja linija „Ob“, kuri pe- 
reina per koordinatų pradžią ir sudaro su abscisų ašimi kampą „i“, kurio 


tg = bi. 


Lygtis y = m; (b — b) + b-x atvaizduojama irgi tiesiąja linija a B, kuri 
sudaro su abscisų ašimi kampą „12“, kurio 


tigi = 
b, "> b,, todėl ir 16 > 11. 


Be to, ii atskirta ordinatų ašy nupiovą, kuri bus lygi m: (b. — b-). 
Tačiau šis reiškinys yra teigiamo dydžio m: ir neigiamo dydžio 
b.-—b: sandauga, nes b; >b,. Taigi ši sandauga gaunama neigiama, ir 
nuopiova, kuri šį reiškinį diagramoje atvaizduoja, bus irgi neigiama, 
kitaip sakant, ii bus žemiau koordinatų pradžios „O“, kaip tas parodyta 
III diagramoje (žiūr. 60 pieš.), kurioje ši nuopiova atvaizduota linija 
„Olas“ 

Darbininko gaunamas pagal šią sistemą atlyginimas bus atvaizduo- 
jamas laužytos linijos ObB ordinatomis. Taško „b“ abscisa atitinka vad. 
gamybos normą „mi“: sulyginus su Taylor'o sistemoje (II diagr.) pami- 
nėta norma „m“, norma m: būna mažesnė. Autorius išeidamas iš sumeti- 
mų, kad darbininkui sunkiau būna gaminti paskutinieii 203 m ir kad nuo 
to momento reikalingas padidintas atlyginimas „b-“, paprastai imdavo 
I — 08, taigi 

m, =0,8m. 


Visos trys 60 piešiny diagramos: paprastos akordinės atlyginimo 
sistemos (I), Taylor'o sistemos (II) ir šio veikalo autoriaus sistemos dia- 
grama (III), kad galima būtų sulyginti jų ypatybes, yra pritaikintos vie- 
nai ir tai pačiai operacijai apmokėti, būtent, K 3 (žiūr. lentelę 30 pusl.); 
diagramos išbraižytos visos vienodu masteliu; visose priimta, kad darbi- 
ninkas gali ir privalo porodyti dieninį 75 operacijų našumą (per 8 darbo 
val.) ir kad pagaminęs normą darbininkas gauna pagal visas tris siste- 
mas vienodą uždarbį. 

I diagrama numato už 1 operacijos atlikimą 0,045 rublių; tuo būdu 
prie normos pričięs darbininkas gaus 3,375 rublio sumarinio atlyginimo, 
kaip tą rodo ordinata „a“. Ypatingo akstino, kuris darbininką ragintų ro- 
dyti aukštesnį našumą ar bent laikytis normos, nėra. II diagrama numa- 
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to irgi tą patį už gamybos normos pagaminimą atlyginimą, būtent, 75 x 
0,045 = 3,375 rublio (žiūr. ordinatą „al“), tačiau jei darbininkas pagamin- 
tų tik 74 dalis, jis gautų už jas tik 


74 . 0,035 —2,59 rublio, 


kaip tą rodo ordinata a“ k“. Aišku, kad darbininkas, akivaizdoje tokio di- 
delio, dėl 1 dalies nepagaminimo, gaunamo atlyginimo sumažinimo, 
stengsis visados pagaminti bent normą: srity „Oka“ jis gauna už kiekvie- 
na operaciją po 0,035 rublio, prie „Rubikono“ „ak“ pričięs ar jį peržen- 
gęs gauna už visas tą dieną pagamintas dalis po 0,045 rublio. 


III diagramoje atvaizduota autoriaus sistema. Srity „Obc“ darbinin- 
kas gauna už kiekvieną atliktą gerai K 3 operaciją 0, 035 rublio. Perėjęs . 
per „Rubikoną“ „bc“, jis už kiekvieną toliau pagamintą, skaitant už taš- 
ko „<“, dalį gauna po b:. Kadangi ordinatos „pg“, „al“ ir „ab“ lygios, 
(kiekviena ių atvaizduoja sumą 3,375 rublio), o m: — 0,8, tai b- gauna- 
mas iš lygties 


may = mb (m — m )ib5 S 27) 
arba 
„ma; — m, b, 
v= A (28) 
Kaip minėta, m: — 0,8 m, taigi 
TE Aa:=— 0,8 b, 99 
b, = "ae i AA (29) 


Kalbamuoju atveju a: — 0,045; b. — 0,035, taigi b> — 0,085 rublio. 

Taigi darbininkas, dirbdamas srity „bcpg“ ir toliau už ordinatos 
„DZ“ gauna už kiekvienos K 3 operacijos atlikimą ne po 0,045 rublio, bet 
po 0,085, t. y., beveik dvigubai, kas, autoriaus nuomone, geriau atlygina 
darbininką už jo šioje srity didesnį energijos eikvojimą. 

Ši sistema pasirodė taikintina net ir ne labai dar prityrusiems dar- 
bininkams, savo mokymosi stažą ką tik baigusiems. Skiriama Taylor'o 
sistemoje gamybos norma iiems yra dar sunkiai pasiekiama, 0 jos nepa- 
siekęs toks naujokas, kad ir pramokytas, vis už savo gaminamas dalis 
gauna pigesnę kainą (a,). Autoriaus šistemoje m: yra mažesnis už m, 
taigi lengviau pasiekiamas, o nuo įo prasideda, kaip minėta, atlyginimo 
brangesne kaina skaičiavimas. 

Taylor'o sistema organizatorių charakterizuojama kaipo „kieta“ siste- 
ma, ypač jei „m“ (kaip tą pataria pats Taylor) yra skiriamas didelis. Šis 
jos kietumas verčia darbininkus ieškoti kelių šiai sistemai „suminkštinti“. 
Autoriaus praktikoje pastebėta, kad keli darbininkai, kurie pirmiau atlik- 
davo 73 — 77 K 3 operacijų, nuo tam tikros dienos, lyg susitarę, pradėjo 
atlikti kasdien lygiai tik gamybos normą. Susekta, kad tomis dienomis, 


E 


kai jiems pasisekdavo pagaminti dvejetas operacijų viršum normos, jie 
savo pagamintą perteklių palikdavo pas save papildyti, jei bus reikalas, 
gamybos nepritekliui nesėkmingą dieną. 


Autoriaus sistemoje tokia buhalterija būtų betikslė. 

Panašiai buvo apskaičiuojamas ir instruktorių atlyginimas, tik duo- 
damos jiems normos ir kainos už atliktus jo brigados operacijas buvo ki- 
tokios ir skirtingos, atsižvelgiant į atliekamos operacijos sunkumą ir 
eventualų instruktoriaus intervencijos darbe reikalingumą. 

Pagalbinių skyrių darbininkai, kurių darbas galima buvo iš anksto 
įvertinti (pavyzdžiui, elektromotoro eilinis remontas, įrankio nustatyto 
tipo pagaminimas, naujo krumpliaračio vieton sulaužyto pagaminimas, ti- 
piškoio kalibro pagaminimas ir t. t.), buvo atlyginami sulig premine sis- 
tema. Autorius dažniausiai vartojo paprastą preminę sistemą; darbinin- 
+ kui ikalbamam darbui atlikti buvo skiriamas tam tikras valandų kiekis, sa- 
kysime, „ą“ val. Jei darbininkas atlikdavo duotąjį iam darbą per mažesnį 
valandų kiekį, sakysime, per g: val., iam prie jo gaunamo per dvi savaites 
valandinio atlyginimo buvo primokama premija, kurios dydis nustatomas 
dauginant darbininko sutaupytų valandų kiekį iš io valandinio atlygini- 
mo. Jei šis pastarasis pavadinti „k“, išmokama darbininkui premija 
sudaro 

(4 — 4) k. 

Kaip žinoma, tokia atlyginimo sistema turi du minusu. Pirmas jų 
vra bendras visoms preminėms sistemoms, įei tik darbininkas gauna pa- - 
skirų premijos būdu apmokamų darbų, o greta to dirba ir eilinį, valando- 
mis apmokamą, darbą: darbininkas gali rodyti valandų registratoriui ma- 
žesnį ą:, kitaip sakant, dalį su premija apmokamoio darbo atlieka iš ei- 
lės apmokamu laiku. Su šiuo tenka kovoti vartojant meisterių kontrolę, 
kurie tuojau atskirs, kokį darbą darbininkas nagrinėjamu laiku dirba. 
Antras minusas yra tas, kad vienas ir tas pats darbas gali apsieiti fabrikui 
brangiau ar pigiau, atsižvelgiant į tą, koks yra darbininko valandinis at- 
lyginimas „k“. Tačiau šis sumetimas, akivaizdoje jau antrais karo metais 
prasidėjusios iniliacijos, teturėjo mažos reikšmės. Užtat tokia vad. pa- 
prasta preminė sistema yra labai nekomplikuota, prieinama darbininko 
supratimui ir todėl tais laikais buvo visai taikintina, bet su tam tikru at- 
sargumu: jos pavojus glūdi tame, kad skiriant per didelius „g“, galima 
įvaryti fabrikas į nuostolius, o kas dar blogiau — įnešti dezorganizaciją 
į darbininkų tarpą: šis teorijoje labai solidarus luomas praktikoje yra 
labai pavydus, ir aukštas vienam darbininkui suumokėtas atlyginimas 
tuojau iškelia fabrike nerimą kitų darbininkų tarpe. 

Skiriant normas „m“, „ai“, „a>,“, ar „bi“ ir „b>“ gamybai, paprastai 
daroma tam tikrų apskaičiavimų, išeinant iš technologinių medžiagos sa- 
vybių, vartojamo įrankio bei mašinos konstrukcijos ir numatomojo darbui 
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atlikti būdo; numatytas normas dar patikrina „praktikoje mokydami in- 
struktorius arba atlikdami chronometražą. Todėl skiriamos gamybai nor- 
mos dažniausiai būna paskirtos pakankamai pamatuotos, nors ir čia būna 
visokių siurprizų, daugiausia laiko „t+““ (žiūr. 3 formulę) sutaupymo 
atžvilgiu. Skiriamas pagalbinių skyrių darbininkams darbas būna gana 
įvairus, ir panašus rūpestingas jo valandomis įkainavimas daryti kiekvie- 
ną kartą būtų sunku. Todėl pavojus nepamatuoto „ą“ paskyrimo būna rea- 
lus. Kalbamuoiu atveju autoriui pasisekė surinkti pakankamai prityrusių 
meisterių, kurie didelių klaidų, laiko norma skirdami, nedarė. Neturėdamos - 
prityrusių meisterių ir norėdamos apsisaugoti nuo žalingų klaidingo „g“ 
padarinių paskyrimo, įmonės vartoja kitas tuo tikslu sugalvotas atlygini- 
mo sistemas: Halsey, Ross, Siebenfreud, Rowan ir kitos, kurių tikslas — 
apsisaugoti nuo perdidelio „4“ paskyrimo padarinių. Radikaliausiai jų gi- 
liotinoja darbininko priedarbį sistema James Rowan, direktoriaus ir sa- 
vininko laivams statyti fabriko Škotijoje (Glasgow). Jos esmė yra tokia: 
darbininkui duodamam darbui atlikti skiriamas „normalus“ laikas, saky- 
sime, „n“ valandų; iei darbininkas, gaudamas „k“ piniginių vienetų už 
valandą, atliks duotąjį įam darbą per mažesnį negu „n“ valandų kiekį, sa- 
kysime, per „Xx“ valandų, iam bus, pagal Rowan'o sistemą, apmokėta pilna 
vertė jo faktinai išeikvotų darbui atlikti valandų ir prie tos sumos dar pri- 
mokėta premija, kurios dydis gaunamas dauginimu minėtos jau išmoka- 
mos darbininkui už faktinai išeikvotą laiką sumos iš santykio, gaunamo 
padalinus sutaupytą valandų kiekį iš paskirto valandų kiekio. Kitaip sa- 
kant, darbininkas gaus atlyginimą: 


yskabkkTS 080) 


ir faktinas darbininko valandinis uždarbis bus: 


AE im A 
X n 


Analizuojant šią formulę matyti, kad daugiklis 5 kad ir labai 
mažą „x“ (palyginus su n) gavus, vis dėlto sudaro dydį < I, ir tik “x, 
be galo mažėjant, artėja prie 1. Kitaip sakant, jei darbdavys ar jo agen- 
tas paskirtų ir 100 kartų didesnį n, darbininkas maksimum gaus atlygini- 
mą artimą prie dvigubo valandinio. 

Charakteringa, kad bolševikai, išvaikę ar nužudę prityrusius inži- 
nierius ir meisterius ir pastatę Ukrainos fabrikų priešaky komunistus, 
buvo greitu laiku dėl tokių „raudonųjų“ direktorių ir meisterių visiškos 
technikoje ignoracijos priversti įvesti kaip tik šią, autoriaus nuomo- 
ne, nevykusią ir neteisingą sistemą, sugalvotą administratorių—nemokšų 
klaidoms paslėpti. 
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Masinės gamybos principų pritaikinimas metalinius dirbinius gaminant 
spaudimu ar lieiimu, 


Kaip iau minėta aukščiau (žiūr. Techn. 6 Nr.), technikinė masinės ga- 
mybos metodo esmė — maksimali apdirbimo operacijų diferenciia. Iš to 
postulato išeinant gaunama visa eilė išvestinių masinės gamybos pažy- 
mių, kurie šį gamybos metodą charakterizuoja. Ryškiausiai tie visi pa- 
žymiai matyti, nagrinėjant masinės gamybos metodų pritaikinimą metali- 
nių dirbinių apdirbimo piovimu (arba skiedros nuvarymu) srity. Dėl tos 
priežasties ir pradėta šiame veikale nagrinėti masinė gamyba, iliustruo- 
jant jos nuostatus pavyzdžiais iš metalinių dirbinių piovimu apdirbimo. 
Nesunku tačiau įsitikinti, kad visi paminėti aukščiau masinės gamybos 
nuostatai visai pritaikomi gaminant dirbinius spaudimu ar liejimu. 

Pirmoji iš minėtų sritis apima metalinių dirbinių gamybą valcavimo, 
traukimo, presavimo ir kalimo metodais, vartojant tokiai gamybai vad. 
plastingus metalus. Valcavimo srity praktikuojamas parengiamojo val- 
cavimo metodas, vartojant tam vad. bliumingus, kurie suteikia metalo 
blokui pirmąjį prie pageidaujamo pavidalo prisiartinimą; gaunami iš 
bliumingų pusfabrikačiai eina pagal savo paskyrimą į tolimesnį kitose 
mašinose atliekamą valcavimą. Tačiau ir toks fasoninių stiebų valcavi- 
mas su savo daugkartinėmis metalo gabalo deformacijomis kas kartas 
naujos angos, lyg naujo įrankio, pagalba atliekamomis, — yra gera ir 
eilinio tų „operacijų atlikimo operacijų diferenciacijos iliustracija. 3 

Panašiai būna varoma gamyba ir dirbinių, traukimu gaminamų: 
vielos, vamzdžių, kalibruotų stiebų. Ir čia suteikiamos fabrikatui defor- 
macijos atliekamos palaipsniui, išdėsčius visą numatytą metalinio dirbi- 
nio deformavimą į keletą, kelioliką, o dažnai net kelias dešimtis opera- 
cijų, tam tikra tvarka atliekamų. 

Presuojamųjų ir kalamųių (labai dažnai šios dvi sritys labai arti ri- 
bojasi viena su antra) dirbinių gamyba taip pat atliekama, laikantis de- 
formacijos diferenciacijos principo. Labai dažnai gaminamas dirbinys 
pereina per keliolika paskirų operacijų, kol gauna galutinį pavidalą; 
kiekviena tokia operacija atliekama kitu įrankiu ir kitoje mašinoje. Pa- 
vyzdžiui, žalvarinės tūtos šoviniams gaunamos per 7 — 12 operacijų, 
varžtai su šešiakampine galvele gaminami per 2 — 3 operacijas, bėgviniai 
per 3 — 4 operacijas, kniedės per 2 operacijas. (Galima būtų panašūs pa- 
vyzdžiai tęsti labai ilgai: beveik 503 automobilių, dviračių, siuvimo 
mašinų ir elektroaparatų dalių, beveik visa elektrotechnikoje, vanden- 
tieky ir centraliniame šildyme vartojama armatūra gaminama panašių 
būdu, vartojant tam spalvotus ir geležinės grupės metalus. Ir čia pana- 
šiai, kaip tas buvo nurodyta aukščiau, nagrinėjant masinės gamyb 
principų pritaikinimą gaminant dirbinius piovimu, — masinė gamyba 
džia vartoti net specifinius patobulintus gamybos būdus: kalvystėj at 
sirado vad. kalimas štampuose, kuris suteikia dirbiniui norimą pavi 
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ivarant plastingą medžiagą į vad. štampuose sudarytus įdubimus, ana- 
loginius su daromos formos įdubimais liejininkystėje. Presavimo srity 
vartojamas presavimo įrankių papildomas judesys, kurio dėka būna ga- 
lima atlikti ir labai kombinuotų deformacijų, pavyzdžiui, gaminti presa- 
vimu sriegius. Valcavimo srity išrastas metodas ir sukonstruotos mašinos 
grandinėms iš ištiso stiebo gaminti, gaunant grandis be suvirinimo. 

Tačiau masinė gamyba metalinių dirbinių, spaudimu gaminamųjų, 
turi ir kai kurių savo ypatybių. Pirma jų ta, kad valcavimo, kalvystės, o 
iš dalies ir presavimo srity vartojami, kaip medžiaga dirbiniams gaminti, 
metalai apdirbami įkaitinti: tas verčia gauti kiek galint didesnio žaliavos 
per vieną operaciją prie norimų pavidalo priartinimo, arba vartojimo 
tokių priemonių, kad įkaitintas metalas, keliuose įrankiuose deformuoja- 
mas, gautų tas deformacijas kiek galint mažiau aušinamas. Antra ypaty- 
bė yra ta, kad kiekvienai tokiai deformacijai atlikti reikalingas įrankis bū- 
na specialiai, kad suteiktų norimą pavidalą, prirengtas, todėl tokioje ga- 
myboje beveik nevartojama bendrojo paskyrimo įrankių, o vis specialūs 
įrankiai: tik prirengiamoms operacijoms arba normalizuotiems dirbiniams 
gaminti galima vartoti irgi normalizuoti įrankiai, kurie tuo būdu tampa 
bendrojo paskyrimo įrankiais. Turint galvoje, kad specialūs įrankiai yra 
žymiai brangesni už bendrojo paskyrimo įrankius, kad, be to, ir vartoja- 
mos tokioms deformacijoms atlikti mašinos būna masyvios ir ne tik pa- 
čios apsieina brangiai, bet ir reikalauja gerų pamatų ir tinkamų būstų, 
lengvai suprasime ir trečią šios rūšies masinės gamybos ypatybę, iai rei- 
kalingo įrengimo ir būstų brangumą;dėl tos aplinkybės masinė gamyba 
metalų apdirbimo spaudimu srity galima vartoti tik pakankamai didelę 
gamybą varant. Pagaliau paminėtina dar viena toje srityje masinė gamy- 
bos ypatybė: nėra reikalo rūpestingai tikrinti atliekamų operacijų tikslu- 
mą, nes iį užtikrino įrankio konstrukcija. 

Liejininkystės srity masinės gamybos principai būna taikomi plačiai 
vartojamų normalizuotų dirbinių gamybai: trobesių statybai vartojamų 
špyžplieninių ir špyžinių dalių, smulkių dirbinių iš spalvotų metalų, kurie 
sudaro pusiabrikačius taip išsiplėtojusiam dabar automobilizmui ir aviaci- 
jai; transporto priemonių mašinoms dalys, žemės ūkio mašinoms dalys ir 
daugelio kitų panašių dirbinių. Paprasta, kad ir individualių liejinių gamy- 
boje vartojama, darbo diferenciacija į iormavimo medžiagos prirengimą, 
modelio pagaminimą, formavimą, metalo lydymą ir formos pripylimą bei 
liejinio nuvalymo, — masinei gamybai nebetinka. Vidutinio dydžio gamy- 
boje atkrinta paskirų modelių vartojimas; jų vietą užima modelinės (žiūr. 
Savy ir Guinot būdas*) lentos ir formavimo mašinėlės. Didesnėje ga- 
myboje formuotojo darbas būna dar suskirstomas į smulkesnes ope- 
racijas: vienas darbininkas rengia nuformuotas formavimo dėžes, ki- 
tas reikalingus ioms gurgučius, trečias jas aprūpina izoliacijos sluogsniu 


*) V. Mošinskis, Liejininkystės pagrindai, 80 pusl. 
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1r sustato, ketvirtas aprūpina ventiliacija. Labai dažnai išvardinti darbo 
etapai, 0 taip pat ir dėžių metalu užpildymo vieta bei dėžėms ištuštinti 
vieta būna sujungiamos vad. konvejeriu; gaunamas uUkras „darbas nenu- 
traukiamu sriautu“. 

Ir liejininkystėie masinė gamyba paskatino pakeisti gamybos būdus 
ir įvesti naujus, tobulesnius, individualioje gamyboje nevartojamus. 
Vienas jų tai vartojimas stulpeliais sustatomų abipusių formų (vad. 
„Stapelguss“); šis metodas, kaip žinoma, duoda didelę vietos ekonomiją, 
daro liejinį standų ir mažina reikalingų gamybai formavimo dėžių skaičių. 
Antras būdas — tai pastovių formų vartojimas: šio būdo dėka atkrinta 
formavimo darbas, modelio gaminimas ir liejinio valymas, kas nepapras- 
tai papigina gamybą, iei tik brangios pastovios formos amortizacija: bus 
išdėstyta pakankamai dideliam liejinių skaičiui. Be to, gaunamas ir žymiai 
didesnis liejinio formos tikslumas; šis tikslumas, spalvotų metalų lieii- 
nius begaminant, dar padidinamas, įvarant į formą skystą metalą su tam 
tikru spaudimu (vad. „Spritzguss“). Gaunamas tokios precizinės formos 
liejinys, jog, pavyzdžiui, išlieti tuo būdu iš aliuminio lydinių krumpliaratu- 
kai statomi be įokio mechaninio apdirbimo net į tokia precizinę mašinėlę, 
kaip elektrai matuoti skaitiklis. Tokiu būdu' pagaminti liejiniai paprastai 
rodo savo dydžių tikslumą iki 0,01 mm. 

Mažesnį tikslumą, bet taip pat didelį gamybos papiginimą duoda ir 
kitas neseniai pradėtas vartoti masinės gamybos liejininkystėje pritaiki- 
nimas — būtent, sukamose pastoviose formose vamzdžių liejimas (vad. 
„Schleuderguss“*); tuo būdu išvengiamas gurgučių vartojimas ir suriš- 
tas su jų parengimu darbas ir paprastai pagreitinamas visas liejimo 
darbas. Gaunamas tuo būdu gamybos papiginimas būna labai didelis, ta- 
čiau toks darbo būdas reikalauja brangaus įrengimo ir todėl yra vartoti- 
nas tik didelę gamybą varant. 

Kaip matome, masinės gamybos principas taikintinas visose Piialių 
apdirbimo srityse. Nesunku įsitikinti, kad jis taikintinas ir kitose mecha- 
ninio apdirbimo srityse; autorius apie tai nemini tik dėl to, kad nenori iš- 
eiti iš savo specialybės ribų, įrodinėdamas šią tezę, pav., medžio dirbinių 
gamyboje. Nepaprastas gaunamas, masinę gamybą varant, dirbinio papi- 
ginimas skatina stengtis varyti šią gamybą visur, kur leidžia aplinkybės 
Tačiau būna dirbinių, kuriuos rinka suvartoja ne masėmis, o vienetais, 
pav., garvežiai, garlaiviai, stambios mašinos ir t. t. Tokių dirbinių gamy- 
ba galėtų prieiti prie masinės tik šiuos dirbinius standarizavus ir sukon- 
centravus ją keliuose milžiniškuose fabrikuose, kurie aptarnautų visą pa- 
saulį. Tačiau ši, technikui labai suprantama ir priimtina, tezė politikui at- 
rodo kliedėjimu, ypač šiais laikais, kai kiekvienas kraštas nuo kito apsi- 
tvėręs muito sienomis, importo licenzijomis ir kitų apsidraudimo priemo- 
nių arsenalu. Negalint pasiekti idealo, belieka bent prie jo artėjimas: iei 


*) Žiūr. V. Mošinskis, Liejininkystės pagrindai, 142 pusl. 
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negalima sumasinti visos gamybos, reikia taikinti masinės gamybos prin- 
cipai bent atskiroms dalims, iš kurių kiekviena mašina susideda, gami- 
nant masėmis varžtus, krumpliaračius, rankenas ir kitas detales iš karto 
visai eilei įvairių mašinų. Tas galima įvykdyti, įei tik gaminamos da- 
lys bus normalizuotos, kaip tas jau buvo minėta aukščiau. Antra vertus ir 
stambių nenormalizuotų dalių gamyba bei stambaus dirbinio montažas 
galima papiginti, jei negaminti jų paskirai, o serijomis po keletą ar kelio- 
lika. Taigi negalint bet kurioje srity pavartoti masinės gamybos būdo, 
vartoja masinę gamybą normalizuotoms dalims ir gamybą serijomis: tas 
sumažina taip gaminamojo dirbinio savikainą 20 — 303. Tačiau ne visa- 
dos būna galima gaminti 10 garvežių ar keletas garlaivių, įei kraštas, ku- 
riame yra kalbamas fabrikas, yra užsakęs 5 garvežius ar 1 garlaivį. Tokiu 
atveju dažnai fabrikui apsimoka priimti užsakymą dar keliems garve- 
žiams gaminti, kad ir žymiai papiginta kaina, nes galutinėje kalkuliaci- 
joje fabrikas galės gautu gamybos papiginimu padengti šias nedagautas 
sumas. Gaunamas antras dažnai šiuo laiku pastebimas ekonominis para- 
doksas: importuojamas iš svetur dirbinys pristatomas pigesne kaina, ne- 
gu jis parduodamas gamybos vietoje. Tokiu savotišku eksportu verčiasi 
daugelis kraštų. ž 

Mūsų besikurianti pramonė turi sunkų uždavinį. Krašte nėra laisvų 
kapitalų, taigi įie yra brangūs. Norint pradėti plataus vartojimo produktų 
gamybą, reikia iie gaminti pigiai, nes tik tuomet tokie produktai turės 
pasisekimą. Gaminti pigiai galima tik pavartojus masinės gamybos meto- 
dus, kuriems, kaip įau minėta, reikalingi didesni kapitalai, o jų kraštas ne- 
turi. Lieka jų ieškoti svetur ar laukti valstybinės iniciatyvos. Abu tie ke- 
liai turi savo pliusus ir minusus, kurių nagrinėjimas išeina iš autoriaus už- 
sibrėžtos temos ribų. 

Prof. Ing. V. Mošinskis 


Principes de la production en masse et son 
application dans Vindustrie metalligue 


Rėsumė 


Dans son ouvrage, paru dans les numėros 6, 7 et 8 de la revue „Tech- 
nika“, Vauteur se prėoccupe de la diffėrence entre la production en sėrie et la 
„ production individuelle. II mentionne des mėthodes de la production en sėrie 
en les dėmonstrant par des exemples de son propre expėriance acguise pen- 
dant la guerre mondiale. La dėscription de travaux est illustrėe par des 
diagrammes des opėrations et des instruments utilisės. 

L'auteur expose les principes gu'il faut suivre "en choissant la main 
d'oeuvre, les instruments et les methodes d'exploitation rationnėlle. En dėscri- 
vant des pareilles usines, V'auteur nous donne des diagrammes inventės et 
appliguės par lui-mėme: des diagrammes de la production du jour et Ie 
systėme des payments aux ouvriers. 


Doc. inž. T. Sulcas 


Garo katilų sienoms nuo rūdijimo ir 
ugniaatspariam apmūrijimui nuo gedimo 
apsaugos priemonės 


Garo katilų sienų rūdijimas, ypač nuo vandens ir garų, labai sutrum- 
pina katilų amžių. Darant katilams remontą arba ir juos apžiūrint tam tik- 
rais katilų inspekcijos nustatytais laikotarpiais, tenka dažnai pastebėti, kaip 
smarkiai veikia rūdys katilų sieneles, kurios supleišėjusios lupasi, ir jos ga- 
lima tiesiog net rankomis plėšti. Jos pamažėli dėl to plonėja ir tuo būdu grei- 
tai mažina katilo stiprumą ir patvarumą. 

Priešakinėse ir apatinėse garo katilų pakurose ir dūmtakiuose, jų aukš- 
tųjų temperatūrų zonos išvidinėje pusėje tenka pastebėt ugniaatspariomis 
plytomis mūrytų sienų greitas nuo liepsnos arba drėgmės gedimas ir irimas; 
tos šamotinės plytos turi pagal vietos sąlygas specialias formas pakurų lu- 
bose ir skliautuose, esti gana brangios, sunkiai gaunamos, ir jų dažnas kei- 
timas trukdo katilo darbą ir padidina jo išlaikymo bei eksploatacijos naštą. 

Pirmaisiais pokariniais metais, smarkiai pasikeitus politinei ir ekonomi- 
nei pasaulio valstybių konjunktūrai, o ypač paskutinės krizės metu, daug už- 
sienių įmonių pramonės kraštuose priverstos buvo sutrumpinti savo veiklą, 
ilgesniam laikui ją pertraukiant arba kartais net visai likviduojant. To viso 
dėliai užsienių technikos literatūroje vis dažniau pradeda nagrinėti klausimą, 
kaip reikia apsaugoti nuo rūdijimo ir kitoniškų gedimų garo katilai, ypač kai 
jų darbas sustabdomas ilgesniam laikui. Šis klausimas yra aktualus ir toms 
didesnėms pramonės įmonėms, kuriose, greta kūrenanų garo katilų, stovi jų 
keletas atsargoje, kad išvengtų susitrukdymo darbe katilų sugedimo atveju, 
o taip pat aktualus ir toms įmonėms, kuriose dirbamas metų būvyje tik tam 
tikras mėnesių skaičius, pavyzdžiui, cukraus fabrikuose ir panašiose įmonėse. 

Mes turime nepriklausomos Lietuvos pramonės įmonėse apie 1400 garo 
katilų su daugiau kaip 30 000 kvadratinių metrų kaitinamojo paviršiaus (čia 
nepriskaityti garvežių ir garlaivių garo katilai). Mūsų kad ir nedidelei pra- 
monei taip pat svarbu susipažint su plačiau vartojamomis priemonėmis kati- 
lams nuo rūdijimo ir kitoniškų gedimų apsaugoti darbo ir nedarbo metu. 
Tam reikalui čia duodu žiupsnelį žinių, parinktų iš neseniai pasirodžiusių vo- 
kiečių technikos literatūroje veikalų ir straipsnių ir patikrintų praktikos gy- 
venime.*) 


*) Kesselbetrieb 1931 ir Die Warme 1932 ir 1933. 
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Garo katilų būgnai ir vamzdžiai rūdija nuo šių priežasčių: 

1) kai į katilą leidžiamas vanduo turi savyje deguonio (O,) ir anglies 

dvideginio (CO,) dujų; 

2) kai vanduo turi magnezijos chlorido (MgCl,) arba geležies suliato 

"druską; 

3) kai vanduo turi savyje įvairių rūgščių, pavyzdžiui, kiek sieros dvide- 

ginio SO,; | “ 

4) kai atsiranda vietinės elektrosrovės; 

5) kai dėl nedidelės garo ir vandens kelionės bei cirkuliacijos kyla tarp 

geležies ir vandens garų reakcijos; 

6) kai esti nesandarios kniedės ir siūlės; 

7) kai dujose yra sieros dvideginio SO, ir dujų temperatūra nukrenta 

žemiau rasos taško; 

8) kai esti drėgnas katilo apmūrijimas; 

9) kai katilui tenka ilgiau būti be darbo. 

Pirmame punkte suminėti rūdijimai įvyksta temperatūros smarkaus pa- 
kilimo vietose (maitinimas), smarkiai šildomose vietose, šaltai apdirbtose 
vietose, aklose kertėse ir šildytuvuose bei ekonomaizeriuose; taip pat rūdiji- 
mai pastebimi katiluose, kurie dažnai užkuriami ir ataušinami, ir tokie katilai 
pasižymi savo sienų rauplėtu ir duobėtu paviršium. Sienos pradeda rūdyt 
dažniausiai vandens veidrodžio aukštumoje, kai, darbą sustabdžius, katilas 
paliekamas su vandeniu ir atviras atmosferiniam orui. Kaipo priemonė nuo 
panašių rūdijimų patartina leisti į katilą laisvą nuo dujų vandenį per tam 
tikrus dujų atskyrėjus, visiškas katilo tokiu vandeniu pripildymas, arba jo 
visiškas ištuštinimas tuoj darbą sustabdžius. S 

Iš antrame punkte paminėtų ir rūdijimą sukeliančių druskų pavojingiau- 
sia yra magnezijo chlorido (MgCl,) druska. Jei mažai bus pasirūpinta pa- 
daryt minkštas leidžiamas vanduo, kuriam reikia 59 ir mažiau kietumo laips- 
nių lenktų vandens vamzdžių katiluose ir ne daugiau kaip 129 — kituose ka- 
tiluose*), tai į katilą gali patekti magnezijos chlorido druska ir dėl nepakan- 
kamo vandens alkaliteto išskirt druskos rūgštį (HC!), kuri ardomai veikia 
metalo sieneles. Tokie rūdijimai pastebimi smarkiai kaitinamose vietose net 
po kalkinio akmens sluogsniu ir yra plokščių pleiskanų bei luobų pavidalo. 
Tikra tam rūdijimui išvengti priemonė yra leidžiamo vandens geras valymas, 
minkštinimas ir pakankamo alkaliteto išlaikymas katilo vandenyje. - Alkali- 
teto pakankamumą vandeny sudaro natronų skaičius = 

= NasCO) + Na0OH.mgll, 
kuris turi būti visuomet didesnis už 400 ir neprašokti 2000. šis skaičius su- 
randamas padalinus iš 4,5 analizės keliu surastąjį katilo vandeny sodos kiekį 


*) Vieną kietumo laipsnį sudaro 1 dalis CaO iš 100 000 dalių vandens pagal vokiečių 
normas. 
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*) Vieną kietumo laipsnį sudaro 1 dalis CaO iš 100 000 dalių vandens pagal vokiečių 
normas. 
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garų iš kuro drėgmės arba pačią drėgmę dėl nesandarumo kurioje nors vie- 
toje; tokios dujos, palietusios šaltą plaunamąjį paviršių, ataušta lietimo vie- 
toje žemiau rasojimo taško, pagamina sultitinę rūgštį H,SO, ir kenksmingai 
pradeda veikti metalo sieneles. Norėdami to išvengti, stengiasi leisti į katilą 
vandenį aukščiau rasojimo taško (5097—559 C) temperatūros, kad neatau- 
šintų dujų, arba vengia leisti perdaug šaltą vandenį, įei net vartojami eko4 
nomaizerių grandikliai, valantieji paviršių nuo suodžių. Norėdami panašių 
reiškinių išvengti oro šildytuvuose, prie šalto oro primaišo kiek jau pašildyto 
ir tuo būdu išsisaugoja nuo rūdijimo šitose vietose. 

Aštuntame punkte paminėto rūdijimo norint išvengti, kai po ilgesnio 
katilo stovėjimo be darbo dūmtakių mūras pasidaro drėgnas ir yra katilui 
pavojingas, reikia stengtis katilo paviršius nudažyt nekenksmingais dažais, 
apsaugojančiais katilą nuo rūdijimo. 

Devintame punkte suminėti katilo rūdijimai įvyksta, jam ilgesnį laiką 
stovint be darbo; oro deguonio ir drėgmės kenksmingas geležiai veikimas 
ypatingai pavojingas be: darbo stovinčiam katilu. Tas negeistinas reiškinys 
atsiranda ne tik dėl drėgno oro, bet ir dėl oro, kuris yra katilo vandeny. 
Todėl neteisinga būtų katilas be darbo palikt ilgesnį laiką pripildytas van- 
dens, arba, katilą ištuštinus, nepasirūpinti pašalinti iš jo visus vandens liku- 
čius ir nesukliudyt atsirasti katilo viduje vandens kondensatams. Pertraukos 
metu, kaip jau minėjome, kai kurios katilo vandeny esamos praskiestoje 
būklėje medžiagos, druskos ir dujos, kaip salietra, valgomoji druska, cukrus, 
siera, anglies dvideginis, deguonis, ypač du pastarieji turi progos labai nai- 
kinamai veikti katilo sieneles. Katilo viduje vandens veidrodžio aukštumoje 
ir kiek žemiau, kaip buvo jau minėta, pastebimos rūdžių suėstos duobėtos 
vietos, atsiradusios katilo stovėjimo be darbo metu. Panašios žaizdos buvo 
pastebėtos perkaitintojų ir ekonomaizerių bei šildytuvų vamzdžiuose, ypač 
tose jų vietose, iš kur sunkiai pašalinamas vanduo. Toks pats reiškinys ran- 
damas vandens ir garų vamzdžiuose jų apačion išlenktose vietose. Išorinės 
katilo, perkaitintojo, ekonomaizerio sienos, mūro sienos dūmtakiuose, skliau- 
tai, kaminai taip pat yra neigiamai drėgmės veikiami, ypač kai katilai kūre- 
nami rusvosiomis anglimis su aukštesniu sieros procentu. Iš to viso, kas buvo 
pasakyta, užsibrėžia charakteringi pagrindai, kurių reikia laikytis saugojant 
katilus nuo sugedimų ilgesnės pertraukos metu.  Katilų konservavimas nuo 
sienų rūdijimo esti dvejopas: sausas konservavimas ir alkalinis (šarminis) 
konservavimas vandens pagalba. 


Sausas katilų konservavimas 


Katilams, kurie ilgesnį laiką stovi be darbo, ypatingai rekomenduojamas 
sausas laikymo būdas; čia reikia katilo visos dalys išjungti ir pagrindiniai iš- 
valyti. Vandeniniai maišai ir priegalviai nuleidžiami, nušluostomi bei oru 
prapučiami; drėgmės likučiai pašalinami ir išdžiovinami lengva ugnimi, ir 
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tuomet visos ląstos ir liukai laikomi atdari. Pasvirusių vandens“ vamzdžių 
katiluose, apatinėje vamzdžių eilėje, nuimami kamerų dangteliai, kad paleng- 
vintų oro cirkuliaciją vamzdžiuose ir galėtų stebėti vamzdžių prakaitavimą. 
Panašiai pasielgiama ir kitų konstrukcijų katiluose. Katilo perkaitintojo ir 
ekonomaizerio armatūra nuimama, nuvaloma, patikrinama, sutaisoma ir sau- 
sai laikoma sandėliuose arba vėl pastatoma į vietą. Vandeniui nuleisti čiau- 
pai pastatomi atidaryti. Apsaugos vožtuvai atpalaiduojami nuo apkro- 
vimo, 0 garams išvesti į orą pro stogą vamzdeliai izoliuojami nuo ventilio, 
kad joks lietus bei rasos vanduo nepakliūtų į vožtuvą. Vandens lygmeniui 
rodyti vamzdžiai išvalomi, patikrinami,  pravalomos angos, gerai ištepami 
čiaupai; stiklinės dalys atleidžiamos nuo įveržimų, atsukant veržies. Kaban- 
čios arba gulstinės konstrukcijos perkaitintojai prapučiami oru prieš džiovi- 
nančią ugnį, kolektoriai nušluostomi. Džiovinimo ugnimi metu prie katilo 
prisijungimo vietos reikia laikyti uždaros, kolektorių dangteliai ir kamščiai 
po išvalymo ištepami ir pastatomi į vietą. Su špyžiaus bei geležies pašildy- 
tojais pasielgiama kaip ir su perkaitintojais. Greta vidurinio valymo, katilui 
daromas ir išorinis valymas nuo suodžių, kurios daug į save įtraukia drėg- 
mės, galinčios su absorbuotomis sieros dvideginio (SO,) dujomis duot sulfi- 
tinę (H,SO,) rūgštį ir pradėt naikint vamzdžius. Tas pats reikia daryt ir su 
garo perkaitintojais ir vandens bei oro pašildytojais. Druskos kristalai ant 
nesandarių siūlių ir vamzdžių įvalcavimo vietose pašalinami ir nesandarumai 
pataisomi. Rekomenduojama drėgnuose dūmtakiuose išorines katilo sie- 
nas nudažyt apsaugos dažais. (Žiūr. žemiau). 

Šitų visų priemonių vaisiai pareina nuo to, kaip pasiseks išvengti drėg- 
mės ant vidurinių ir išorinių katilo sienų ir dūmtakių apmūrijimo. Drėgmės 
kondensavimosi reikia laukti, jei geležinės dalys arba būsto oras staiga at- 
šąla dėl oro traukimo, sniego arba vienpusiško įšilimo, ko dėliai šiltesnis 
sieną plaunąs oro sluogsnis ataušta iki rasos taško. Rasojimas esant mažes- 
niam temperatūrų skirtumui gali įvykti, jei oro drėgnumo laipsnis arti priso- 
tinimo būklės. Lengva oro cirkuliacija, ypač vasaros metu, visai patartina. 
Todėl nevisuomet gerai bus ūlos užstumą (šiberį) aplipdinėti moliu, o van- 
dens stiklą palikti sandarų. 

Jei tebevykstąs drėgmės rasojimas katilo viduje rodytų, kad temperatūra 
ir drėgmės sąlygos nepatogios konservavimui, tai katilui džiovinti reikia pa- 
vartoti kalcijo chloridas (CaCl,) arba negesintos kalkės (CaO). Statant į 
katilą lėkštes su kalcijo chloridu, reikia pripildyti tik iki pusei, kad, sutrau- 
kus drėgmę ir padidėjus tūriui, pasigaminęs šarmas nesilietų per kraštą. Ši- 
taip katilą džiovinant tačiau reikia žiūrėti, kad visos katilo angos būtų orui 
sandariai uždarytos. Visokias nesandarias bei įtartinas vietas geriausia už- 
kamšyti orą nepraleidžiančiais kamšalais iš aliejuje (fernise) mirkyto kar- 
tono, klingerito ir kitoniškos medžiagos. Oro drėgnumo laipsnis katilo viduje 
tokiu būdu | galima laikyti ištisais mėnesiais 80—9074 prisotinimo būklėje 
taip, kad ir nuo didelių temperatūrų svyravimų netektų bijot katile rasojimo. 
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Mėnesiui praslinkus, vėliau ir dar ilgesniais laikotarpiais — net iki trijų mė- 
nesių, reikia patikrinti chemikalų susivartojimas ir pakeist juos naujais. Vi- 
dutinio dydžio katilas suvartoja savo konservavimui per metus nuo 10 iki 
15 kg. kalcijo chlorido. 

Kadangi rūdijimo procesą sudaro lėtas oro deguonio jungimasis su ge- 
ležimi drėgmės poveikyje, tai, norėdami apsaugoti katilų vidų nuo rūdijimo 
nedarbo metu, vartoja dar ir degančias medžio anglis, kurios suriša anglies 
viendeginio (CO) arba anglies dvideginio (CO,) pavidalu visą esamąjį ka- 
tilo ore deguonį ir pašalina pavojų rūdyti. Statant į katilą indus su chemi- 
kalais arba su degančiomis anglimis, reikia statyti jie netoli ląstų, kad ga- 
lima būtų pasiekti, ir anglių atveju reikia statyti toliau nuo katilo sienų, kad 
išvengtų nereikalingo sienų įšilimo. Pastaruoju metu katilų konservavimas 
anglimis mažiau patariamas, nes šis būdas ne: visai pilnai veikia, pripildo ka- 
tilo vidų nepageidaujamomis dujomis, kurios gali būti katilą aptarnaujančio 
personalo sveikatai ir net gyvybei pavojingos, konservuojamąjį katilą nesan- 
dariai uždarius. Patartina ant konservuotų katilų iškabinti įspėjimo užrašus, 
kad pašaliniams draudžiama vaikščioti tokių katilų stovimose vietose, 

Kilnojamieji garo katilai, kaip žemsėmių, garvežių, lokomobilių, kuriems, 
kaip rodo patyrimas, sunku įvykdyti orui sandarų angų uždarymą, reikia 
stengtis krauti po stogu arba apdengti lentomis, paliekant atvirus visokius 
čiaupus ir angas. Kilnojamų katilų armatūra nuimama ir nuvalius ištepama 
alyva ir laikoma sausai sandėliuose. 


Šlapias katilų konservavimas 


Jei katilų įrengimams tenka stovėti be darbo trumpesnį laiką, tai jų kon- 
servavimas gali būti sėkmingai atliktas alkaliniu vandeniu. Toks būdas turi 
tą pirmenybę, kad katilas greičiau galima parengti į darbą, ir; be to, katilo 
sandarumas būna elastingesnis. Kaip žinome, katilo sienelėms apsaugoti 
darbo metu nuo kalkinio akmens turi būti vartojamas minkštas vanduo, turįs 
ne daugiau kaip 12 dalių CaO 100000 dalių vandens. Vandeninių vamzdžių 
katiluose ir ten, kur valymas nuo prisvilusių nuosėdų ir nuovarų yra sunkiai 
įvykdomas arba neprieinamas, CaO dalių kiekis vandeny turi būti ne dides- 
nis kaip 6 bei 7. Esant maitinimo vandeniui kietesniam, jis suminkštinamas 
ir įvairių chemikalų priemaišais daromas alkaliniu; tam pasiekti, kaip jau 
buvo minėta, litrui katilinio vandens pakanka 0,3 gr. natrijo hidroksido arba 
natrono (NaOH) šarmo ir 0,45 gr. sodos Na,CO,. Bendras katilinio van- 
dens alkalitetas, arba natronų skaičius, pagal formulę 


Ma + NaOH (mg) 


lygus 400 iki 2000, žaliu vandeniu maitinant katilą, ir 200 iki 1000, maitinant 
kondensatais. Tokios sąlygos statomos katilams jų darbo metu. šlapiojo 
katilų konservavimo laiku, jų nedarbo metu vandens alkalitetas turi būti 
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žymiai aukštesnis. Čia tinka gerai  suminkštintas vanduo, destilatai bei 
kondensatai, kurių kiekvienam kubiniam metrui pridedama po 4 iki 8 kg. 
natrijo hidroksido (NaOH) arba po 18 iki 27 kg. kalkėtos sodos, vadinasi, 
Ca(OH), ir N,CO,, kas alkaliteto atžvilgiu turėtų būti lygu 4000—6000 
natronų skaičiui. Katilo pripildymas įvyksta iki normalaus vandens lyg- 
mens, vanduo virinamas ant lengvos ugnies, jo lygmuo pakeliamas iki aukš- 
čiausio. taško sausagariniame dundule. Dujos ir garai iškyla aukščiausioje 
vietoje. Pašalinus ugnį, katile pradeda rastis vakuumas, kuris išsilaiko 
mėnesiais, jei buvo pakankamai pasirūpinta vožtuvų ir ląstų sandarumu. 
Reikia žiūrėti, kad į katilą neprasiveržtų deguonis, o šitaip atsitikus, deguo- 
nio kenksmingumui pašalinti ir jam surišti į vandenį pridedama truputį nat- 
rio sulfato (Na,SO,) arba vadinamosios Glaubero druskos. 

Taip užkonservuotą katilą po tam tikro laiko leidžiant į darbą, reikia 
didesnė vandens dalis nuleisti, o likusis vanduo praskiesti papildomu mažes- 
nio alkaliteto vandeniu. Po šitokio konservavimo netenka bijoti geležies 
trapumo nuo šarmų, nes jokio garavimo neesti. Jei reikėtų šlapiai konser- 
vuojamasis katilas laikyti visą laiką parengtą prie darbo ir jei, pradedant 
tuo katilu dirbt, tereikėtų vandenį nuleisti iki reikiamo darbo lygmens, tai 
vandens alkalitetas konservavimo metu turės būti tik 1200—1500. šituo 
atveju reikia pasirūpinti tolygia šarmo koncentracija vandeny, nes alkali- 
tetas nedaug teprašoka žemiausią ribą.  Užpildant katilą, stengiamasi užpil- 
“ dyti ir perkaitintojas su pašildytoju. Jei perkaitintojas nesiduoda lengvai už- 
pildomas, jis galima konservuoti sausai arba su amonjaku (NH). 

Trumpesniam laikui sustabdomi katilai gali būti šlapiai konservuojami, 
pripildant juos lengvai alkaliniu vandeniu ir tik iki normalaus darbo lyg- 
mens, gerai išvirinant vandenį, kad visos dujos ir oras būtų išstumti iš ka- 
tilo. Po to visi vožtuvai sandariai uždaromi, katilas iš lengvo ataušinamas 
ir paliekamas stovėt po vakuumu be oro. Katilui taip stovint be darbo, 
kartas nuo karto reikia tikrint vandens aukštis. Jei įvyktų vandens aukščio 
pasikeitimas, tai reikštų, kad katilo ventiliai arba siūlės praleidžia Orą ir 
tam pašalinti reikia griebtis atitinkamų priemonių. 

šlapio konservavimo trūkumą sudaro pavojus vandeniui užšalt katile 
žiemos metu. Toks pavojus gali būti ir tiems šlapiai konservuojamiems ka- 
tilams, kurie stovi greta dirbančių karštų katilų, nes kūrenamiems katilams 
reikalingas oras galės būti traukiamas pro nekūrenamo katilo kaminą, jo 
dūmtakius ir pakurą, vadinasi, atgal iš atmosferos į katilinę, ir žiemą, oras, 
būdamas šaltas, galės užšaldyti vandenį šlapiai konservuotame katile. 


„ Katilų konservavimas amonjaku. 


Greta jau aprašytų būdų katilai gali būti konservuojami ir amonjaku 
„(NH,). šis ištikimas amonjako būdas pasireiškia tuo, kad ore į sausą katilą 
įleistos amonjako dujos susijungia su drėgmės likučiais į salmjako dujas 
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(NH,OH), kurios suriša deguonį į OH ir apsaugoja katilo drėgnas sienas 
„nuo rūdijimo. Esant amonjako dujų lyginamajam svoriui mažesniam už oro 
lyginamąjį svorį, katilo pripildymas amonjaku turi vykti iš viršaus. Jei amon- 
jako išėjimas vyktų per prapučiamąjį čiaupą, jis galima uždaryt. Katile 
spaudimas reikia laikyti aukščiau atmosferinio per 100 mm. vandens stulpo, 
ir jo matavimas turi būti atliekamas natrijo šarmu (NaOH) pripildytu U 
pavidalo vamzdžiu. Vienam kubiniam katilo tūrio metrui per metus su pa- 
pildymais eikvojama 0,6 kg. amonjako. Nors šis konservavimo būdas ir 
neblogas, tačiau ne visur jis vartotinas. Amonjako iki 0,002*/, koncentracijos 
užuodžiamos dėl ne visai gero katilo sandarumo, arba katilo ištuštinimo 
metu nemalonus kvapas gali sudaryti nepatogumų. Be to, amonjako ir oro 
mišinys su 16—2574 koncentracija gali sprogti, ir todėl atvirą ugnį bei ži- 
burį vengiama laikyti arti. Šis būdas netinka vartoti, jei kiti gretimi katilai 
veiktų. Prieš vartojant amonjaką katilo konservavimui, reikia katilas gerai 
išvėdinti. 


Katilų konservavimas dažymo keliu. 


Prie visokių čia suminėtų katilams konservuoti būdų galimas apsaugos 
tikslais išorinių ir vidurinių katilo sienelių dažymas. Pagal daktarą Hoferį 
(Žiūr. „Veroffentlichungen des Zentral-Verbandes der Preussischen Dampi- 
kessel - Ueberwachungs - Vereine“ B. VI.) tam reikalui vartojamieji dažai 
gali būti paskirstyti į tris grupes. Pirmosios grupės dažniausiai vartojamus 
dažus sudaro bitumų arba bitumais turtingų medžiagų tirpiniai anglies van- 
denilių medžiagose, arba smalos bei mineralinių alyvų destiliacijos likučių 
tirpiniai lengvai verdančiose medžiagose; dažnai prie to pridedama grafito. 
Antros grupės dažų sąstate svarbiausiu elementu yra grafitas, praskiestas 
linų aliejuje (fernise), arba mineralinėje alyvoje arba kurioje nors koloida- 
linėje medžiagoje, pavyzdžiui, piene. Trečiosios grupės dažus sudaro me- 
talų oksidai, sumaišyti su linų aliejumi arba organiniais riebalais. Visi šitie 
dažai privalo drėgname ore greitai džiūti, jie turi būti šilimai laidūs ir drėg- 
mei atsparūs. Pasirinkus kurios nors grupės dažus reikia elgtis labai at- 
sargiai, nes jų užsidegimo temperatūra, ypač pirmos grupės dažams, yra 
labai žema, Visi dažai iš dalies leidžia sveikatai kenksmingas dujas ir gali 
kartais sprogti. Dažymo metu reikia vengti ugnies ir ities ląstais reikalinga 
laikyti žmogus priežiūrai, kad išvengtų nelaimingų atsitikimų. 

Nuo išorinio rūdijimo katilo sienos dažomos destiliuota akmens anglių 
smala, fernisu arba kitais panašiais dažais. Gerų rezultatų pasiekta vartojant 
857, smulkiai sumalto švino junginio (Pb,O), kuris neturi jokių vandenyje 
tirpstančių dalių ir turi ne daugiau kaip 274 netirpstančiųjų priemaišų. 
Bendrai galima dažyti visos geležinės dalys, kurios patenka į dūmtakių ribas 
ir gali rūdyti. 
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Kitos apsaugos priemonės. 


Katilams konservuoti priemonės pertraukos metu gali būti praplėstos ir 
į katilų apmūrijimą.  Dūmtakiai, ūla ir kamino papėdė turi būti rūpestin- 
gai nuvalyti nuo suodžių ir pelenų, o, pasirodžiusieji nuo drėgmės bei dujų 
veikimo mūre plyšiai privalo būti užtaisyti. Kaminuose tų katilų, kurie buvo 
kūrenami rusvosiomis anglimis, po ilgesnės pertraukos dažnai atsiranda žy- 
mūs defektai: ryšiai ir siūlės tarp plytų kaminų žiotyse pradeda irti, ir ka- 
minų stiebai iškrypsta. šitokio irimo priežastys dar ne visai išaiškintos. 

Spėjama, kad išeinančiose pro kaminą dujose randasi dideli kiekiai 
sieros dvideginio (SO,), kuris įsiskverbia į mūro siūles ir išstumia iš cemento 
ir kalkių sukietėjusio skiedinio silpnesnį anglies dvideginį CO,. Pasigami- 
nantis po to junginys CaSO, sukelia minėtąjį reiškinį. Čia gali dar prisi- 
dėti mechaniniai veiksmai, kada, vėjui pučiant, į siūles patenka lietaus van- 
duo ir sušalęs į ledą pamažėl pradeda ardyt kamino mūrą. Šiaip ar taip, 
be abejo drėgmė šiame ardymo darbe vaidina svarbiausią vaidmenį. Todėl 
ilgiau stovintieji be darbo kaminai apdengiami gerai surištu ir vandens ne- 
praleidžiančiu mediniu stogu. Gerą apsaugą sudaro dar ir tai, kada viduri- 
nės siūlės gerai ir lygiai užglaistomos cementu arba nelaidžiais asfalto 
dažais. 

Pakure griebiamasi šių priemonių. Anglių piltuvai, jei tokie yra, ištuš- 
tinami, pašalinamos rūdys ir nudažomi. Ardeliai gerai nuvalomi, dažomos 
mechaninių pakurų dalys, o slidinėjimo vietos gerai ištepamos alyva. Dul- 
kėto kuro pakuruose (mes jų dar neturime) kurui varyti sliekai, pavaros, 
ventiliatoriai ir užstumai nuvalomi ir ištaisomi. Reikia nepamiršti, kad garo 
ir oro vamzdžiai prie forsunkų būtų nuvalyti nuo vandens ir palikti atviri. 
Pelenams šalinti prietaisai ir visas transporto įrengimas, kaip elevatoriai, 
pakėlimo prietaisai, turi būti taip pat ištaisyti ir sutvarkyti. Katilams 
maitinti siurbliai prieš ilgesnę darbo pertrauką išardomi ir pataisomi.  Cilin- 
deriai ir stūmuokliai gerai ištepami. Išcentriniai siurbliai gerai išvalomi aly- 
va. Guminės negrįžtamojo vožtuvo detalės gerai laikosi natrijo šarme. Re- 
komenduojama nebevartojamus siurblius išjungt ir atskirt nuo visokių vamz- 
džių. Maitinimo vandens bakai, garintuvai, panašiai kaip katile, gali būti 
sausai arba šlapiai konservuojami. Vamzdžiai garui, maitinimo vandeniui 
ir kondensatams geriausia laikyti sausai. Žemiausioje vietoje vamzdžių tlan- 
šai atleidžiami nuo varžtų; medinio kylio pagalba tarp filanšų prašiepiamas 
plyšys, kad atsiradęs vamzdžiuose vanduo galėtų ištekėti į lauką. Šiberiai 
ir vožtuvai reikia palikt atviri, korpusai ir besitrinančios dalys gerai ištepa- 
mos. Ypatingą dėmesį reikia kreipti į visus matavimo prietaisus. Gyv- 
sidabris, kur galima reikia išimti ir saugoti sandariose bombose -arba glice- 
rine pamirkius. Vanduo matavimo vamzdžiuose prapučiamas oru. Visi 
vandens valymo indai išvalomi ir nudažomi povandeniniais dažais, kaip „Si- 
derosten-Lubrose“ arba „Inertol“. Išimamas smėlys iš smėlio filtrų; išda- 
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žius filtrų sienas ir dugną sausas smėlys vėl supilamas.  Vandehiui valyti 
Permutito įrengimuose reikia kreipti dėmesį į tarpinius dugnus, nes jie, kaip 
rodo praktika, labai rūdija. Permutito ir neopermutito masė laikoma specialia- 
me inde, po 4—579/ valgomos druskos (NaCl) Itirpiniu ir tokiuose būstuose, 
kur neprasiskverbia šaltis. Visai sustabdomose didesnėse įmonėse konserva- 
vimo priemonės gali siekti didesnių ribų ir brangiai kaštuoti; todėl ten, kur 
įsigalėjo dabartinė pramonės krizė, tam reikalui išlaidos gali būti labai di- 
delės. 


Katilų apmūrijimo apsauga. 


Pastangos be didesnių išlaidų prailginti ugniaatsparaus mūro sienų pat- 
varumą pakuruose ir dūmtakiuose arba drauge ir pagerinti jų atsparumą 
verčia ugnies vilgomą mūro paviršių aptraukti apsaugos skiediniu, kuris su- 
gebėtų apsaugoti mūrą nuo kenksmingo pelenų ir šlakų veikimo, nes šie, 
greta aukštų temperatūrų, tikrumoje vieni ir naikina ugniaatsparias sienas. 
Reikia, žinoma, manyti, kad čia turime reikalą su vartojimu tokių ugniaats- 
parių plytų, kurios atitinka pakuro konstrukciją ir tipą. Kadangi ugniaats- 
paraus mūro irimas prasideda nuo siūlių, tai stengiamasi kalbamu skiediniu 
padengti siūles, kad susidarytų visai lygus paviršius, ardantiems elementams 
mažiau įveikiamas. Šitais sumetimais vaduodamies ėmė gaminti ir vartoti 
įvairių pavadinimų skiedinius. Kadangi skiedinio masė dengia mūrą vos 4 
mm storio sluogsniu, tai, žinoma, ši masė negali pagerinti pigių ir menko 
ugniaatsparumo plytų, kad jos galėtų atstoti brangias aukšto atsparumo ply- 
tas. Šiuo skiedinių ypač apsaugojama vadinamoji plytų deginamoji žievė, 
kuri cheminiu atžvilgiu, kaip, žinoma, yra visų atspariausia ugniaatsparių 
plytų dalis. Apsaugos skiedinio masės svarbiausia ypatybė yra ta, kad ši 
masė yra labai atspari ugniai, bent nemažesnio už atsparumą plytų, kurias ji 
privalo apsaugoti nuo irimo; juo atsparesnė ugniai bus masė, juo geriau bus 
išpildytas uždavinys. Būtų todėl klaidinga vartoti tokiems  padengimams 
skiedinys, kurio masė tirptų ir varvėtų nuo esamų pakure temperatūrų. Toks 
masės tekėjimas pagamintų reakciją su plytų medžiaga, su pelenais ir šla- 
kais, nuplikintų plytas, ir jos pamažėl pradėtų irti. Išimtį panašiomis aplin- 
kybėmis sudaro krosnys su žemomis temperatūromis, kaip, pav., Hofmano 
krosnys plytoms deginti. Greta aukšto ugniai atsparumo dengiamoji masė 
turi būti dar patvari; ji privalo džiūti be plyšių, neatšokt nuo plytų ir ne- 
trupėti darbo metu. Terminiu atžvilgiu ši masė turi būti panaši į neugniaat- 
parių plytų masę ir vienodai arba beveik vienodai plėstis nuo šilimos. At- 
skirais atsitikimais tokia masė su laiku gali susprogti, gali atsirasti plyšiai ties 
plytų siūlėmis, tačiau laiku tą pastebėjus ir vėl užtepus, tie plyšiai darosi 
nebepavojingi. Plytų tepimas apsaugos mase vykdomas dviems būdais: 
arba tam skirtu teptuku užtepant arba tam tikromis švirkšlėmis suslėgto oro 
"pagalba apšvirkščiant dengiamąsias mūro sienas. Ir vienu ir antru atveju 
rekomenduojama tept ir švirkšt masės skiedinį pakartotinai plonais, vienas 
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viršum kito sluogsniais; tas yra geriau negu iš karto storai ištepti, nes pas+ 
taruoju būdu darant, masė nuo plytų dažnai atšoksta ir suskyla. Vartojant 
švirkštimo būdą reikia pasirūpinti, kad skiedinio masės grūdeliai būtų smul- 
kiau sumalti, kad neužkimštų švirkšlės. 

Pati apsaugos masė esti dvejopos rūšies: vienos rūšies masė po išdžiū- 
vimo jau sudaro kietą ir tvirtai besilaikantį sluogsnį, kitos rūšies masė kietėja 
tik ugny. Daktaro Galluso patyrimu pirmoji masės rūšis esanti geresnė ir 
geriau prilimpanti prie plytų, kadangi apsaugos masės sketimosi koeficien- 
tas turi būti vienodas su plytų koeficientu; į tai reikia kreipti specialų dė- 
mesį, jei norima pasiekti gerų rezultatų. Iš čia išeina, kad apsaugos masė, 
gerai veikusi vienoje vietoje, kitoje ne būtinai privalo taip pat gerai veikti, 
ir tas pareina ne nuo masės kokybės, bet nuo masės ir plytų tarpusavio su- 
derinimo terminiu atžvilgiu. Negali būti todėl universalios, visur tinkančios 
masės; čia be bandymų negalima apseiti. Gera apsaugos masė užtepta turi 
duoti labai tankų (sūdrų) sluogsnį su nedideliu porų skaičiumi, ir privalo 
būti nejautri temperatūrų svyravimams. Kaip matyti, daug reikalavimų sta- 
toma apsaugos masei, bet ne visos masės gali tuos reikalavimus patenkinti. 

Greta suminėtų apsaugos masės rūšių, yra dar ir tokios, kuriomis gali- 
ma tepti tik įkaitusis mūras darbo metu, ir taip tik uždėtos laikosi mūro pavir- 
"šiuje; šitokia masė mūras apglaistomas tik švirkštimo būdu. Sluogsnio sto- 
ris ir Čia neturi viršyti 3—4 mm., nes storesnis sluogsnis ima trūkinėti ir at- 
šokti, o plonesnis neduoda jokios apsaugos. Ir čia bandymo keliu galima 
susirasti tam patogiausias storumas. Bandymas geriausia atlikti šitaip. Pa- 
sirinkus bandomąją plytą ir apsaugos masę, suvilgoma plyta vandeniu, ap- 
dengiama viena jos pusė pasirinktąja mase ir išdžiovinama paprastoje tem- 
peratūroje; jei pasirodytų plyšiai ar masė atšoktų, tai ir būtų masės netin- 
kamumo įrodymas. Jeigu gi tų plyšių ir atšokimų nebūtų, tai po masės iš- 
džiovinimo, reikia plyta iš lengvo įstatyti į veikiantį pakurą ir įkaitinti ji 
iki baltumo. Jei masė paliktų ir tuomet be plyšių ir neatšoktų, tai reikštų 
jos tinkamumą plytų apsaugai. 

Prieš padengiant apsaugos mase mūro sieną reikia nuvalyti nuo šlakų 
ir siūles gerai iškrapštyti. Net ir naują mūrą padengiant, reikia siūlės iš- 
krapštyti, nes tai palengvina masės prie plytų prilipimą; po to visas mūras 
gerai suvilgomas ir apdengiamas mase. Jei nevilginti mūro, tai sausos ply- 
tos greitai ištraukia vandenį iš masės skiedinio, ir masė blogai prilimpa. 
Masės ugniaatsparumo laipsnis pareina nuo įvairumo tikslų, kuriems ji 
vartojama, tas laipsnis esti gana aukštas ir šių laikų darbo aplinkybėmis' 
turi atitikti mažiausia kūgį Nr. 34, vadinasi, temperatūrą 17509 C. Žemes- 
nio laipsnio masės neapsimoka vartoti. 

Apsaugos masių sudėtis yra labai įvairi. Nėra tokių ugniaatsparių me- 
džiagų, kurios nebūtų pavartotos šitoms masėms gaminti, nes čia spalva ir 
forma nevaidina jokios rolės. Išduota daug patentų šitokioms masėms įvai- 
riais pavadinimais. Kol vartojimas ugniai aukšto atsparumo medžiagų buvo 
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mažai paplitęs, apsaugos masės savo sąstate turėjo daugiausia arba silicio 
(titnago) dvideginio SiO,, arba aliuminio oksido Al,O, (molio), kuris su- 
maišytas su molio klintimis (šiferu), atitiko savo kokybe ir sąstatu šamotinį 
cementą arba silikatinį cementą. Dabar greta silicio dvideginio varto- 
jamas elektros būdu gaminamasis korundas silicio karbidas, cirkono rūda, 
magnio oksidas MgO. Iš šitokių medžiagų daroma masė, turinti ugniai 
atsparumą, lygų atsparumui kūgio Nr. 40, vadinasi, 19209 C. Patentai 
apsaugos masėms rodo vienas jų turint vandeninį stiklą arba vadinamąjį 
natrijo silikaltą Na,SiO, su asbestu, kitas vėl boksitą, cirkoną, chromo rūdą 
ir dekstriną. Kaip matyti, apsaugos masių sąstate yra didelis įvairumas, to- 
dėl masę .pasirenkant reikia žiūrėti, kad būtų aukštas ugniaatsparumas, kad 
nebūtų plyšių, gerai pritrauktų prie plytų ir būtų tinkamai suderinta su ply- 
tomis temperatūra. Tas visa, be abejo, galima surasti tik bandymo keliu. 
Nereikia pamiršti, kad jokia masė negalės duot ugniaatsparumo papras- 
toms plytoms; katilų mūro siena turės būti pati gera, iš ugniaatsparių plytų, 
ir tik tuomet jos amžius galima prailginti tinkamos masės pagalba. Dėl 
vartotinos apsaugos masės kokybės reikia dar pridurti, kad bendrai aukštai 
ugniaatspariai medžiagai gauti reikalinga masė labai turtinga silicio dvide- 
ginio SiO, o šamoto medžiagai reikalingos bazinės masės (dolomitas 
CaCO, + MgCO,). Medžiagų pardavėjas privalo suteikti visus duomenis 
kuo tiksliausiai. Apsaugos mase dengiamos tik tos vietos, kur veikia aukš- 
čiausia temperatūra, taigi ši masė visai nereikalinga ūloje ir paskutiniuose 
dūmtakiuose, kur pakanka vienų ugniaatsparių, kartais net paprastų, plytų 
ir be jokios apsaugos masės 
Docent ing. T. Šulcas 


Les dispositifs de la protection des parois des 
chaudiėres 4 vapeur, contre Vattague de la rouille et 
des maconneries refractaires contre la dėtėrioration 

Rėsumė 

L'auteur examine toute une sėrie des causes pour lesguelles s'oxydent 
en pratigue, les parois et les conduites des chaudičres A vapeur, et se dė- 
tėriorent les brigues refractaires de maconneries de foyers de chaudičres A 
vapeur et les brigues simples de canaux de passage des fummėes et d'entrėe 
de cheminėe. 

En examinant ces causes, V'auteur donne des methodes pour empėcher 
le rouillement des chaudičres et la dėtėrioration des maconneries; il s'arrčtte 
pius longuement sur les diverses methodes sėches, humides et autres, de la 
protection des chaudičres contre Vattague de Ia rouille pendant une periode 
de stationnement plus ou moins longue. 

De mėme Vauteur examine d'une facon bien banpičie; les conditions de 
protection des magonneries, gui entiourent les chaudičres, par Vusage de cer- 
taines solutions, en donnant leurs compositions, et conditions d'emploi dans 
divers cas. 


Prof. V. Mošinskis. 


Iš metalografinių tyrimų. 


Nikelio paviršutinė suliurizacija. 


1934 metų pabaigoje į mane kreipėsi viena Lietuvos įstaiga, prašydama 
pasisakyti dėl tinkamumo tos įstaigos užsakytų užsieny nikelinių dirbinių — 
trauktų iš nikelinės skardos indų. Tie indai savo šoniniame paviršiuje turėjo 
vietomis smulkių plyšių. Tiekėjas tvirtino, kad indams pavartotas metalas 
esąs sveikas ir pakankamai atsparus, kad vietiniai įplyšimai nėsą gilūs, pasi- 
taiką tik kai kur ir todėl esą nepavojingi: tam įrodyti jis pristatė savo krašto 
laboratorijose padarytų mechaninių bandymų rezultatus ir metalo pavyzdžių 
struktūros bei įplyšusių vietų mikrototografijas, deja, mažai tepadidintas ir 
todėl neaiškias; plyšių atsiradimo priežasties nepaaiškino. Užsakytojas visai 
teisingai išeidamas iš prezumpcijos, kad plyšiai dažnai nurodo į metalo ne- 
sveiką struktūrą, o gal abejodamas ir ano krašto laboratorijų objektyvumu, 
prašė mane įvertinti pristatytų paaiškinimų rimtumą ir, reikalui kilus, pada- 
ryti reikalingus tyrimus. 

Kaip žinoma, prekybiniame nikely pasitaiko kaipo įmaišos anglis, de- 
guonis pavidalu NiO, manganas ir siera. Pirmos trys įmaišos nėra kenks- 
mingos; 0 manganas didina nikelio plastingumą ir todėl kai kada būna net 
pageidaujamas. Geriems nikelio mechaniniams savumams — jo tąsumui ir 
stiprumui — labai kenkia siera: sieros ir nikelio junginys (spėjamos sudėties 
Ni,S,) išsikristalizuoja tarp paskirų nikelio kristalų, sudarydamas tam tikrus 
protarpinius sluogsnius žymiai mažesnio stiprumo ir tuo mažindamas metalo 
stiprumą ir tąsumą. Tokio defektyvaus metalo pavyzdžio mikrošlifas, paro- 
dytas i-ame piešiny.*) Jame atvaizduotas nikelio su 0,8“, S mikrošlifas. 
Kaip matyti, atvaizduoti šiame piešiny Ni kristalitai (pad. 280 kartų) atskirti 
vienas nuo kito storomis juodomis linijomis — spėjamais sluogsniais Ni,S,. 
Nikelis, neturįs S, tokių storų protarpių savo mikrošlife nerodo: tokio gryno 
„netalo mikrošlifas parodytas 2 piešiny:*) kaip matyti, jo kristalitai atskirti 
vienas nuo kito plonomis linijomis. 


*) Paimtame iš veikalo „Sachs. Praktische Metallkunde“, I Teil. 
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Minėti indai buvo pagaminti iš lapų apie 2,17 mm storumo. Iš atsiųstų 
man pavyzdžių buvo išpiauti .keli gabaliukai ir parengti keli mikrošlifai iš- 
tirti specialiu metalams tirti mikroskopu (Busch'o i m Gauti vaiz- 
dai parodyti 3, 4, 5 ir 6 piešiniuose. 


3 ir 4 piešiniai rodo fotografijas mikrošlifų, parengtų lapo plokštumoje, 
kitaip sakant, metalų gilumoje, įplyšusias vietas nušlifavus. Kaip matyti iš 
tų mikro-fotografijų su padidinimu 225) padarytų, kristalitų susidūrimo li- 
nijos yra visai ryškios ir plonos, taigi galima manyti, kad metalas savo gi- 
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lesniuose sluogsniuose yra be Nt,S,, kitaip sakant, sveikas. Tą rodo ir jo 
normalus tąsumas bei normali trūkimo riba. 

Visai kitonišką vaizdą rodo 5 ir 6 piešiniai, kuriuose parodytos mikro- 
fotografijos, padarytos tuo pačiu padidinimu iš šitų, paimtų skersai skardą 
perpiovus vietoje, kur pastebėta minėtų paviršutinių įplyšimų. Be aiškiai 
matomų abiejose mikrofotografijose (viršutinėje jų dalyje) nelygaus įplyšu- 
sio metalo krašto su plyšiais gilumo iki 0,11 mm (giliausia), matyti, kad 
krašto kristalitai atskirti vienas nuo kito storomis juodomis linijomis, kas 


6 pieš. 


aiškiai nurodo, kad šiose vietose yra Ni,S,; šio detektyvaus metalo sluogsnio 
storis svyruoja nuo 0,05 iki 0,11 mm; toliau eina normalios struktūros krista- 
litai, rodydami, kad giliau metalas Ni,S, neturi, taigi yra sveikas. Matomieji 
įplyšimai sudaro lyg dėmes išoriniame indų paviršiuje. 

Sugretinus gautus iš tokių mikrošlifų rezultatus, tenka padaryti šios 
išvados: 8 

a) Pavartotas minėtiems indams gaminti nikelis išėjo iš metalurginių 
procesų pakankamai nuvalytas nuo sieros, matyt, mangano ar magnio pa- 
galba: i tų desulfurizatorių vartojimą nurodo apvalūs matomi mikrototogra- 
fijoj tamsūs taškai, paprastai randami taip nuvalyto metalo mikrošliiuose. 

b) Pavartoto indų gamybai sveiko nikelio išorinė vietomis plonu sluogs- 
niu suliurizacija įvyko, matyti, indus iš nikelio skardos begaminant; ji yra 
paviršutinė, sugadino metalą tik kai kur vietomis ir negiliai (nuo 0,05 iki 
0,11 mm). Matomieji įplyšimai sudaro lyg dėmes išoriniame indų paviršiuje; 
tos vietos rodo ir minėtą jau nikelio sulfurizuotą sluogsnį. 
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Dariusi iiani minėta jau užsienio laboratorija savo išvadose nepalietė 
ryšio tarp plyšių ir nikelio sulfurizuoto sluogsnio susidarymo.  Nepanorėjo 
išaiškinti tų plyšių pasirodymo priežasties ir fabrikas gamintojas. Ir fabri- 
kas ir laboratorija tik įtikinėjo klientą, kad a) metalas yra sveikas, ir b) kad 
įplyšimai yra paviršutiniški, taigi nekenksmingi. Taigi plyšių atsiradimo 
priežastis liko neišaiškinta. Mes matome, kad ji lengvai nustatoma: plyšo 
tik sulturizuotose vietose nikelio sluogsnis. 

Kaip pakliuvo siera į sveiką nikelinę skardą, tenka tik spėlioti, nes, kaip 
jau minėta, paaiškinimų negauta. Greičiausiai siera pakliuvo indų presavimo 
metu. Sprendžiant iš indų formos, visas indų presavimas buvo atliekamas 
per kelias (5—6) operacijas. Nikelis neblogai duodasi traukiamas ir pre- 
suojamas, bet reikalauja vad. atkaitinamo (glijavimo), kuris vėl grąžina de- 
formuotam nikeliui jo plastingumą. Dažnai norint nuvalyti deformuojamojo 
dirbinio paviršių nuo užteršimų, gaunamų atkaitinimo metu, vartojamas va- 
dinamasis beicavimas. Galimas dalykas, kad pavartotame beicavimui prepa- 
rate per fabriko neapsižiūrėjimą pakliuvo kad ir mažas kiekis S; galėjo S 
pakliūti taip pat ir per tepalą, kuris dažnai vartojamas presavimo metu, kad 
sumažintų trintį tarp pertraukiamo dirbinio ir štampų. Pakliuvusi S glija- 
vimo metu, matyt, ir paveikė metalo paviršutinį sluogsnį, sudarydama tose 
vietose, kur pakliuvo S, sulfurizuotą, taigi trapų ir plyštantį, nikelio sluogsnį. 


Prof. Ing. V. Mošinskis. 


Sulfuration du nickel. 


Rėsumė 


L'auteur nous dėscrit ses travaux ėxecutės dans son laboratoire, sur le 
tole du nickel, gui en apparance d'une tout 4 fait normale gualitėe, et de 
bonnes propriėtėes mėcanigues, par son dėformation a donnė sur sa surface 
des tfentes. 

En examinant les microphotographies de ces surfaces polies, V'auteur 
parvient a constater, gue la surface du tole du nickel a ėtė endommagėe par 
la sulfuration superficiellė pendant son fabrication. 


Vyr. asist. kalnų inž. Z. Novickis. 


Aliuminis, jo gamybos būdai ir jo 
gamybos Lietuvoje perspektyvos. 


Šio amžiaus pradžioje, ypač didžiajam karui pasibaigus, visose gyve- 
nimo srityse, ypač transporto technikoje, namų ruošos srityje, architektūroje 
ir statyboje, vis daugiau įgyja reikšmės aliuminis ir vad. lengvieji metalai, 
kurie yra aliuminio lydiniai. Todėl įdomu susipažinti su aliuminio atradimo 
istorija, jo gamybos plėtojimusi ir jo vartojimu. 


Istorinė apžvalga. 


Pirmą kartą aliuminis buvo gautas prieš 100 metų 'Woelehr'io, bet jo 
atradimas mažai teturėjo reikšmės, ir jis pasidarė plačiau žinomas tik 1853 
metais, Saintė-Clair Deville darbų dėka. Nuo to laiko aliuminis gali būti 
pavadintas technikiniu metalu, bet iki 1883 m. jis buvo labai brangus; aliu- 
minio kilogramui mokėjo apie 600 litų, todėl įo vartojimas negalėjo plėstis. 
Naujai Heroult'o išrastas būdas aliuminiui gaminti elektrolizės keliu padarė 
tikrą perversmą aliuminio metalurgijoje, ir nuo to laiko aliuminio kaina ma- 
žėja, o jo gamyba didėja, kaip tas matyti iš žemiau įdėtos lentelės: 


I lentelė *) 
Aliuminio gamyba ir jo kaina 


Tonos kaina aukso do- 
leriais 


Pagaminta 


Metai 
Vokietijoje | New-Yorke 

1885 13 

1890 200 5979,32 

1900 7300 476,44 721,35 
1910 43800 345,42 490,52 
1920 126 600 570,93 674,84 
1925 181 200 564,29 599,44 
1930 267 000 443,74 515,66 
1931 219 600 403,93 513,68 
1932 153 800 379,78 513,68 
1933 141 900 381,13 403,44 
1934 170 400 373,99 283,51 


*) Duomens paimti iš „Metallgesellschait, Statistische Zusammenstellungen“. 
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Toks staigus aliuminio gamybos didėjimas aiškinamas ypatingai gerais 
technikiniais pačio aliuminio ir jo lydinių savumais. Reikia pabrėžti, kad 
visuose tyrimuose, kurie buvo padaryti aliuminio gamybos srityje, žymiausią 
vietą užima francūzų mokslas ir technika. 

Pirmą kartą - aliuminis buvo Woelehr'io 1827 m. gautas iš aliuminio 
chilorato, lydant jį su kalio karbonatu. Gautas tokiu būdu produktas buvo 
nešvarus ir turėjo silicio, kalio ir aliuminio kalio bi-chlorato priemaišų; pa- 
starasis apdengia atskiras aliuminio daleles, ir metalas atrodė  grūduotos, 
apdulkėjusios struktūros. 

Sainte-Clair Deville sumanė paveikti gautą tokiu būdu metalą aliuminio 
chlorato srove raudono kaitinimo temperatūroje ir, gavęs homogeninius me- 
talo luitus, tokiu būdu parodė, kad grūduota ir dulkėta struktūra pareina 
nuo nešvarumų ir priemaišų. 

Patenkintas gautais rezultatais, Sainte-Clair Deville norėjo šį būdą pa- 
imti pramonės aliuminio gamybos pamatu. Vietoje kalio, kurį vartojo aliu- 
minio chloratui apdirbti Woelehr, Sainte-Clair Deville pradėjo vartoti natrį 
dėl jo žemesnės kainos. Vietoje aliuminio chlorato jis paėmė natrio aliumi- 
nio bichloratą, kurio vartojimas pasirodė lengvesnis. Pagaliau jis konsta- 
tavo, kad, pridėjus į aliuminio kalio bichloratą tam tikrą kriolito kiekį AlF, 
3NaF, žymiai pagerėja reakcija. 

Pradedant nuo šio laiko prasideda industrinė aliuminio gamyba, ir aliu- 
minis gaminamas fabrike de Salindres, kur Sainte-Clair Deville atliko savo 
bandymus. Salindres fabrikas per ilgus metus buvo vienintelis, kur buvo 
gaminamas aliuminis. 

Sainte-Clair Deville nepasitenkino aliuminio gamybos grynai chemiško 
pobūdžio patobulinimais. Jis pradėjęs taikyti elektrolitinį metodą ir gavęs 
labai įdomius rezultatus. Jis iš tikrųjų įrodė, kad elektrolizuojant dehidruotą 
aliuminio oksidą, ištirpdytą fluorate, tiesiog gaunamas visiškai grynas aliu- 
minis. Kada Sainte-Clair Deville pradėjo savo eksperimentus, elektros ener- 
gija kainojo labai brangiai, nes ji buvo gaunama iš batarėjų, todėl šis nau- 
jas metodas negalėjo būti taikomas pramonės mastu. Bet šis metodas pra- 
dėjo smarkiai plėstis, kada buvo gauta pigi elektros energija, ypač iš hidro- 
elektros stočių. Šį metodą 1888 metais patobulino Heroult Francūzijoje ir 
Jungtinėse Amerikos Valstybėse — Hall. Jie abu, tarp savęs visai nesitardami, 
sukonstruavo krosnis, kurios vartojamos ir dabar aliuminio gamyboje: 


Aliuminio išsiplėtimas gamtoje. 


Mūsų planeta kartu su atmosfera yra sudaryta iš 92 elementų, kurių iš- 
siplėtimas toli gražu nėra vienodas. 5-ki elementai sudaro 9075 visų ran- 
damų žemės plutoje mineralų. Aliuminis yra vienas iš daugiausia išsiplėtu- 
sių elementų ir užima 3-4 vietą, sudarydamas 7,57, žemės plutos svorio. 
Daugiau išsiplėtęs deguonis, kurio kiekis sudaro 49,5*/,, ir silicis — 25,79;. 
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Geležies kiekis sudaro 4,79, po to eina kalcis — 3,47/, ir t. t, Aliuminis 
daugiausia susirenka netoli žemės paviršiaus ir sudaro vieną svarbiausių 
sąstatinių dalių padermių, sudarančių žemės plutą. Tik kalkinėse ir kvarco 
padermėse aliuminio nėra, ir jis ten randamas priemaišų pavidalu. 
II lentelėje nurodytas esančių žemės plutoje ir turinčių technikoje svar- 
bios reikšmės metalų kiekis pagal svorį. 


II lentelė . 3 


Ų nuo 
Metalai Metalai žemės plutos 

svorio 
Aliuminis 7,51 Švinas 0,0008 
Geležis 41 Molibdenas | 0,00072 
Magnis 1,94 | Alavas 0,00060 
Titanas 058 Stibis 0,000023 
Manganas 0,08 Kadmis 0,0C0011 
Chromas 0,033 Sidabras 0,000004 
Nikelis + 0018 Bismutas 0,0000034 
Vanadis 0,016 Gyvsidabris | 0,0000027 
Varis 0,010 Auksas 0,0000001 
Cinkas 0,0057 Platina 0,00000008 


Volframas 0,0050 


Iš lentelės matyti, kad aliuminio kiekis žemės plutoje 1,6 karto didesnis 
už geležies kiekį, 3,88 kartų už magnio kiekį, 417 kartų už nikelio, 12500 
kartų už alavo kiekį. . 

Gryno aliuminio gamtoje nerandama, nes jis labai lengvai reaguoja su 
deguonimi, todėl jis randamas dažniausiai Al,O, pavidalu. Bet gryno aliumi- 
nio oksido taip pat nerandama, dažniausiai jis sutinkamas hidratų oksido pa- 
vidalu, taip pat aliuminio hidratai dažnai su siliciu sudaro aliumosilikatus. Iš 
padermių, kurių sąstate yra aliuminis, daugiausia pasitaiko lauko špatai, 
žėrutis, kaolinai. Kadangi žemės paviršius (dirva) yra šių padermių irimo 
produktas, tai dirvoje yra daug aliuminio — molio ir kitų irimo produktų pa- 
vidalu. Rečiau randama aliuminio fluoro junginių ir sulfatų. 


Aliuminio oksidas randamas pavidalu mineralų: 


hidrooksidai: hidrargilitas Al,O, 3H,O, diasporas Al,O, H,O ir grynas aliu- 
minio oksidas korundas Al,O,. Diasporo ir gipsito irimo produktai, tur būt, 
sudaro aliuminio rūdą, vad. boksitą. Kiti mineralai, kuriuose yra didelis A/„O, 
kiekis: 

Leicitas K,O Al,O, 4SiO, — su 25,57, Al,O,. 

Ortoklazas (lauko špatas) K,O Al,O, 6SiO, su 18,47, „Al,O,. 

Alunitas K,SO, Al,(SO,) 4AI(OH), kur Al,O, kiekis yra 20—409/,. 

Špinelis 4/,0, MgO su Al,0, — 71,8Y/, ir kt. 

Kaolinas Al,O, 2SiO, 2H,O, su 39,5*/, Al,O,. 
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Aliuminio rūdos 


Aliuminio rūdomis laikoma visa eilė padermių, kurių viena svarbiausių 
sąstatinių dalių yra aliuminis, pav., boksitai, alunitai, leicitai, kaolinai ir nefe- 
linai. Svarbiausias jų yra boksitas, kadangi daugumas aliuminio fabrikų aliu- 
miniui gauti vartoja boksitus, net geriausios rūšies boksitus. Italijoje varto- 
jami leicitai, Vokietijoje — kaolinai ir U. S. A. — alunitai, 

Mineralinė medžiaga, vadinama boksitu, yra sudėtinė padermė įvairaus 
cheminio ir mineraloginio sąstato, kurioje svarbiausia sąstatinė dalis yra aliu- 
minio oksido hidratas. 

Boksitų cheminis sąstatas labai nepastovus, ir Al,O, kiekis tos pačios 
vietos kloduose keičiasi nuo 40 iki 707/,. 

Boksito fiziniai savumai pareina nuo priemaišų kiekio ir charakterio; 
boksitų spalva labai įvairi: nuo baltos iki violetinės, bet dažniausiai boksitai 
būna rudos ir plytų raudonos spalvos. ' Jų lyginamasis svoris svyruoja nuo 
1,2 iki 2,8; kietumas pagal Mooso skalę nuo 2 iki 7. Iš pažiūros boksitas 
panašus į molį, bet su vandeniu neduoda plastingos masės, kuo jis Žymiai 
skiriasi nuo molio. 

Boksitas pirmiausia surastas Francūzijoje netoli miesto Baux, nuo ku- 
rio jis gavo savo pavadinimą. Boksitas žinomas nuo 1822 metų, kada fran- 
cūzų chemikas Bertier pirmą kartą paskelbė įo analizę. 

Svarbiausia boksitų suradimo vieta Europoje yra Francūzija. Boksito 
modifikacija surasta Vokietijoje (apie Vogelsburg'ą) ir Austrijoje apie Wo- 
chein'ą. Dabar boksito klodai rasti Jugoslavijoje, Rumunijoje, Italijoje ir 
Vengrijoje. Dideli boksito klodai surasti taip pat J. A. Valstybėse ir Britų 
Gvianoje. Rusijoje taip pat surasti boksitai, ir ten dedama labai daug pa- 
stangų aliuminio pramonei išplėsti. 


Francūzijos boksitų sudėtis matoma iš III lentelės: 


III lentelė 


Boksitų rūšis 


Baltas boksitas 50—709; 6—207, 3— 80, 
Pilkas „| 55—62 8—15 8—14 
Pilkas silik. 40—45 23—30 8—14 
Raudonas silik. 40—60 2—12 18—25 


Baltas boksitas vartojamas sintetiniams mineralams gaminti; pilkas bok- 
sitas vartojamas abrasivinei medžiagai gaminti ir dirbtiniams korundams; 
pilkas silikatinis boksitas vartojamas metalurgijoje krosnims iškloti ir liejyk- 
lose kaip formavimo smėlys. 

Raudonas boksitas beveik išimtinai vartojamas aliuminio gamyboje, ka- 
dangi jame mažiau silicio priemaišų, o silicio priemaišos daugiau kaip 59/, 
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žymiai apsunkina ir pabrangina aliuminio gamybą. Iš raudono boksito ga- 
minamas taip pat vad. aliuminio surikas. Aliuminio surikas neturi tokios 
ryškios raudonos spalvos kaip geležies surikas, bet jis daugiau atsparus rūgš- 
čių veikimui. Pagaliau iš boksito gaunamas metalams virinti cementas. 


Kitų boksitų vidutinė sudėtis galima matyti iš IV lentelės. 


IV lentelė 


Cheminė sudėtis procentais 


raštas a 
5 AI0; | Fe,0; | SiO, To, ĮSŪOS PAE 0 
Francūzija, boksitas I-os rūšies | 76,4 48 08 3,5 0,20 14,3 
£ „ žemesnių rūš| 59,6 26,2 0,8 28 0,70 9, 

J. Amer. V. Georgija 64,91 0,28 0,62 1,05 0,14 33,0 

5 „ Alabama 58,21 3,60 2,90 3,40 — 31,89 

Gviana 56,00 - 1—3 — 12—14 29,00 

Italija 57,60 26,55 2,79 1,27 0,88 11,71 

Rumunija 59,66 23.66 1,49 3,12 0,26 11,81 
Rusija, Tichvin'o klodai 50,71 19,45 11,29 
5 kiti klodai 41,96 15,92 10767 


Kaip matyti iš šios lentelės, boksitai neturi pastovios sudėties. Ryšium 
su tuo buvo išrasta ir užpatentuota nemaža būdų A/,O, iš boksitų gauti. Visi 
pasiūlyti ir žemiau aprašyti būdai reikalauja gana komplikuoto įrengimo ir 
sudaro savarankišką gamybą. Tai gamybai varyti reikalinga chemiška me- 
džiaga ir prityręs personalas. Todėl nemažas aliuminį gaminančių fabrikų 
kiekis gauna gryną Al,O, iš išsispecializavusiųjų šio produkto. gamyboje che- 
minių fabrikų, negamindami šio produkto savo įmonėse. Tokiu būdu aliumi- 
nio gamyba susideda iš šių pagrindinių procesų: I) Al,O, iš boksito gavimas 
ir II) aliuminio iš Al,O, gavimas. Gaunamas metalas dar nėra visai grynas, 
taigi reikalingas dar III procesas, būtent, aliuminio rafinavimas. Atgaivinti 
aliuminį iš aliuminio oksido paprastai metalurgijoje vartojamu būdu, būtent, 
kaitinant šią rūdą drauge su kuru, turtingu C, negalima, nes aliuminis dėl di- 
delio chemiško su deguonimi giminiškumo atgaivinamas tik labai aukštoje 
temperatūroje (aukščiau kaip 18009). Tokia temperatūra galima būtų gauti 
elektrokrosnies pagalba; tačiau šiuo atveju jos sudarymas vis dėlto nepadėtų 
atgaivinti aliuminio iš Al,O,. 18009 temperatūroje aliuminis garuoja, verda 
ir virsta vėl oksidu dėl oro deguonies veikimo. Ši aplinkybė ilgus metus truk- 
dė aliuminio gamybą, kol pagaliau Brensen 1854 m. įrodė, kad A/,O,, elek- 
tros srovės paveiktas, skaldosi į Al ir O. Tuo būdu padėtas pamatas vad. 
aliuminio oksido elektrolizei. Pirmieji praktiškai įvykdė 1886 mt. šį metodą 
fabriko mastu Paul Heroult Francūzijoje ir Charles Hall Jungt. Amerikos 
Valstybėse, todėl tas aliuminio gavimo metodas, lig šiol vartojamas aliumi- 
nio metalurgijoje, vadinamas Heroult-Hall metodu, arba elektrolitiniu me- 


*) (Lentelė paimta iš: Ilmenkov, Michelson, Puritz. Aliuminio pramonė. 1932 leid. 
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todu. Heroult ir Hall'io nuopelnas yra nemažesnis už Brensen'o nuopelną — 
įie surado aliuminio oksidui ištirpdyti tirpiklį — kriolitą. 

Heroult Hall'io metodas galima vartoti tik turint beveik gryną Al,O.. 
Esančios gamtoje priemaišos, daugiausia silicio, geležies, magnio ir kitų 
oksidų pavidalu, elektrolitinį procesą bevarant, skaldosi, ir gaunami Si, Fe, 
ir Mg užteršia gaunamą aliuminį. Gaunamojo aliuminio rafinavimas žymiai 
apsunkina ir pabrangina aliuminio gamybą, todėl pigiau išeina stengiantis 
gauti iš esamųjų gamtoje mineralų kiek galint gryną aliuminio oksidą.  Nu- 
statytos daugelyje kraštų normos reikalauja, kad vartojamasis aliuminiui 
gaminti aliuminio oksidas būtų: | 3 


Al,O, 98—98,5*;, SiO, ne daugiau 0,37/, 
Fe,0, — 0,17,, drėgmės mažiau 1,07,. 


Grynas Al,O, galima gauti tik atitinkamai perdirbant mineralus, ku- 
riuose yra Al,O,, ir kiek galint pašalinant iš jų visus užteršimus ir priemai- 
šas. Šiam perdirbimui apsimoka vartoti mineralai, kuriuose Al,O, būna ne 
mažiau kaip 4044. Mineralai su mažesniu negu 4074, Al,O, tūriu tuo tarpu 
sudaro tik atsargą, kurių pedirbimas sudarys ateities uždavinį. 

Boksitui perdirbti į Al,O, vartojamas žinomas vadinamasis Bayer'io bū- 
das, susidedąs iš šių operacijų: 

1. Boksito sutrupinimas į smulkius grūdelius. 

2. Jo apdirbimas autoklavuose kaustine soda ca. 1609 C temperatūroje. 

3. Dekantacija, kuo atskiriamas natrio aliuminatas — ir sodos skiedi- 
nys — nuo nuosėdų (geležies oksidas, aliumio natrio silikatas ir natrio 
titanatas). 

4. Natrio aliuminato rezervuaruose suskaldymas. Natrio aliuminatas sa- 
vaime susiskaldo nuo mechaninio veikimo, išskirdamas aliuminio hidratą. 

5. Aliuminio hidrato filtravimas. 

6. Nutiltruoto aliuminio hidrato deginimas ca 12009 C temperatūroj. šių 
laikų technika žino du pagrindinius būdus Al,O, gauti. 1. Senesnis, vad. 
pirogeninis, patentuotas Le Chatelier'io dar 1858 m., ir 2. vad. šarminis, 
arba šlapias, būdas, patentuotas Bayer'io 1892 m. Iš tų pagrindinių būdų 
išaugo prisitaikant prie vietinių sąlygų ir boksito sudėties, dar šie būdai: 
3. Moditikuotas Le Chatelier'io būdas, vartojamas vokiečių fabrike „Lauta 
Werke“, ir 4. Pedersono būdas, vartojamas Norvegijoje. Be to, Italijoje 
vartojamas 5 būdas, vad. Blanko būdas. Nenorėdami gilintis į smulkų šių 
būdų aprašymą, aprašysime schemiškai pirma seniausią Le Chatelier 
būdą ir dažniausiai dabar vartojamą Bayer'io būdą ir pridėsime jų schemas. 

Pagal pirmą būdą, išdžiovintas ir smulkiai sumaltaš boksitas sumaišo- 
mas su taip pat susmulkinta soda Na, CO, ir gautas mišinys kaitinamas 
krosny 1100—12009 C temperatūroje; gauta susikepusi masė vėl susmulki- 
nama, ir iš jos vandens ar šarmų pagalba (skalavimu) ekstrahuojamas susi- 
rinkęs krosny natrio aliuminatas (NaAlO,); veikdami gautą aliuminato tir- 
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pinį anglies dvideginiu (CO,), gauna iš jo kaipo nuosėdas aliuminio hidratą 
Al(OH),; nutiltruotos ir išdžiovintos nuosėdos, kaitinamos 12009 C tempe- 
ratūroje, duoda Al,O,. Visų šių procesų eigą galima atvaizduoti šiomis 
lygtimis: 

a. Al,0, + Na,CO, = 2NaAIO, + CO,, 

b. 2NaAIO, + CO, + 3H,O = 2AI(OH), Ą- Na,CO,, 

c. ZAI(OH), = Al,0,'+ 3H,O. 

Le Chatelier'io būdas leidžia ekstrahuoti iki 759/, esančio boksite A/,O,. 


Be to, jis galima vartoti tik turint boksitus su nedideliu SiO, kiekiu. Le Cha- 
telier būdo schema brėž. 1. 

Žymiai geresnius rezultatus duoda Bayer'io būdas. Boksitas džiovina- 
mas, sumalamas, ir gauti milteliai supilami į vad. autoklavus, hermetiškai 
uždaromus metalinius indus, aprūpintus maišikliais ir apšildomus garais: Au- 
toklavai pripildomi natrio hidro oksido tirpinio (NaOH); paleidus garą juose 
gaunama temperatūra iki 150—1709 C ir spaudimas 5—7 atm. Gaunama 
reakcija išreiškiama lygtimi: 


Al,O, + 2NaOH = 2NaAIO, + H,O. 


Gautas natrio aliuminatas, NaAlO,, pasilieka ištirpęs šarminiam tirpiny, gele- 
žies oksidatai ir kitos įmaišos pereina į nuosėdas. Į nuosėdas pereina ir SiO,, 
sudarydama natrio aliuminio silikatą, tuo būdu į nuosėdas pereina ir A/,O, 
dalis. Bandymai parodė, kad 1 klg. SiO, pervaro į nuosėdas 1,1—2 klg. 
Al,O,.*) Todėl Bayer'io būdui varyti reikalingi boksitai su mažu SiO, 
kiekiu. 

Pasibaigus autoklavuose reakcijai, tirpinys suleidžiamas į kitus rezervu- 
arus nusistovėti ir iš jų perleidžiamas per filtrpresus į kitus rezervuarus, kur 
vyksta vad. hidrolizė, charakterizuojama lygtimi: 


2NaAIO, + 4H,O = 2AI(OH), + 2NaOH**). 


Kristalizacijos procesą varo labai iš lėto (60—70 val.), kad negautų labai 
smulkių aliuminio hidrato kristalų, kurių dalis dėl savo smulkumo tolimesnėse 
operacijose dingtų. Gautas aliuminio hidratas atskiriamas filtravimu ir pas- 
kui perleidžiaimas per centrifūgas, o natrio hidroksidas eina vėl į autoklavus. 
Išskirtas aliuminio hidratas A/(OH), eina į vad. kalcinaciją: jis perleidžia- 
mas per sukamą cilindrinę krosnį, kurioje dėl temperatūros 1100—12009 C. 
veikimo skaldosi į Al,O, ir H,O: 


; 2AI(OH), = Al,O, + 3H,0O. 


Bayer'io būdo stadijos atvaizduotos 2 brėž. 


*) BengeB. AnniomuK, cTp. 00. 
> SP š 4 02 
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Abu aprašyti būdai tinka, įeigu boksite yra nedidelis kiekis SiO,. Esant 
šios įmaišos didesniam kiekiui, tenka rūpintis ją surišti, kad paliktų netirps- 
tantis. Tam reikalui Mueller 1880 m., o vėliau Paccard 1902 m. pasiūlė prie 
boksito, prieš veikiant šarmais, dėti dar kreidos, kad gautų netirpstančius 
kalcio silikatus. Toks būdas vartojamas fabrike „„Lauta Werke“.  Išdžio- 
vinto ir susmulkinto boksito, kreidos, arba klinties, ir sodos mišinys kaiti- 
namas aukštoje temperatūroje iki masės susikepimo, ir toliau ši masė per- 
dirbama panašiai kaip Le Chatelier'io būde. 

Vartojamas Norvegijoje Pedersen'o būdas taikomas boksitams su dide- 
lių SiO, ir Fe,O, kiekiu apdirbti. Pagal šį būdą susmulkintas į nedidelius 
gabaliukus, 1—2 colių, boksitas, sumaišomas su panašiai susmulkinta geležies 
rūda, su mažiausiu SiO, kiekiu, klintimi ir koksu. Mišinys sulydomas elek- 
tros krosny temperatūroje 1500—16009. Geležies rūda atgaivinama pagal 
lygtį: 

Fe,0,4+- 3C = Fe + 3C0. 


Boksito aliuminio oksidas susijungia su gaunamu iš klinties CaO, o SiO, su 
kita CaO dalimi ir duoda netirpstančius vandeny kalcio silikatus. Tuo būdu 
iš 1 tonos boksito + 1 tona kalcito + koksas |- geležies rūda gaunama apie 
0,7 tonos špyžiaus ir atitinkamas kiekis kalcio aliuminato ir kalcio silikato 
šlakų. Gautame šlake yra apie 30—507; Al,O,. šlakas susmulkinamas, vei- 
kiamas sodos tirpiniu, kad paverstų kalcio aliuminatą natrio aliuminatu. 
Procesas varomas Dorr'o aparate 50—6079 C temperatūroje. 


Pedersen'o proceso schema nurodyta 3 brėž. 


Aukščiau aprašyti procesai Al,O, iš boksitų gauti pridera prie vadinamų 
šarminių procesų. Yra dar kiti procesai, pagal kuriuos Al,O, gaunamas iš 
boksitu rūgščių veikimo pagalba, todėl jie vadinami rūgštiniais procesais. 

Procesas, kur boksitas veikiamas druskos rūgštimi (HC!), vadinasi drus- 
kos rūgšties procesas. Prie šių procesų priklauso daugiausia vartojamas Itali- 
joje Al,O, iš leicitų gauti vad. Blanko būdas. 

Leicitas yra yra vulkaninės kilmės aliuminio ir kalio silikatas, ir jo formulė 
K,O Al,O, 4SiO,. Aliuminio ir kalio oksidai (Al,O, ir K,O), HCI veikiami, pe- 
reina į atitinkamus chloridus KC! ir AICl,, kurie dėl nevienodo tirpdymo 
laipsnio atsiskiria tirpiniui auštant. Iš tokio tirpinio visų pirma išsikristali- 
zuoja KCI, kuris sunkiau tirpsta vandeny. Atskirtas AlCI, vandens garų vei- 
kimu kalcinuojamas, ir jis susiskaldo į aliuminio oksidą ir chloro vandenilio 
dujas. Reakcija'eina pagal lygtį 


2AICI, + 3H,O = 6HCI +- Al,O,. 


Kitas rūgštinis procesas, kur aliuminio rūda veikiama sieros rūgštimi, 
vadinamas sieros rūgšties procesas. Prie jų priklauso. vartojamas Vokietijoje 
„Aloton“ fabrike Buchner'o būdas. 
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Pagal šį būdą molis sumaišomas su nedideliu vandens kiekiu, prideda- 

mas amonio bisulfatas (NH, HSO,), ir mišinys šildomas 2009 C. temperatū- 
roje. Rezultate aliuminio oksidas ir geležies oksidai pereina į sieros rūgšties 
druskas ir ištirpsta, o SiO, lieka neištirpęs. 
Al,O, 2Si0, 2H,O +6NH,HSO, = Al,(SO,), +3(NH,),SO, +-5H,O +-2Si0,. 
Gauta masė vėl veikiama karštu sieros rūgšties amonio tirpiniu, 0 netirpstan- 
čios nuosėdos nufiltruojamos.  Tirpiniui auštant iš jo išsikristalizuoja visas 
Ai pavidalu Al,(SO,), (NH,),SO, 24H,O. 

Aliuminio amonio sulfatas, amoniako (NH,OH) veikiamas, susiskaldo į 
aliuminio oksido hidratą ir amonio sulfatą. 

Rūgštiniai būdai reikalauja rūgštims atsparios, brangios aparatūros. 
Tačiau visi aliuminio oksidui iš aliuminio rūdų gauti būdai reikalauja ne tik 
sudėtingo ir brangaus įrengimo, bet ir daug visokios padedamos medžiagos. 
Todėl aliuminio gamyboje turi didelės reikšmės ne tik boksito arba kitos aliu- 
iminio rūdos kaina, bet taip pat ir reikalingų chemikalų kaina i“ jų gavimo 
aplinkybės. 

Visi aukščiau aprašyti aliuminio oksidui gauti būdai, vartojamieji Euro- 
poje ir Amerikoje, taikomi palyginti aukštos rūšies aliuminio rūdoms apdirbti, 
kur SiO, kiekis nepralenkia 107. 

Sovietų Rusijoje, kur nesiskaitoma nei su įrengimų kaina, nei su gamy- 
bos savikaina, bet kur tik siekiama to, kad pralenktų Europą ir Ameriką, 
daroma dabar daug bandymų surasti būdus Al,O, gauti ne tik iš boksitų su 
dideliu silicio ir geležies kiekiu, bet taip pat ir iš visai neturtingų aliuminio 
oksidu molių. Nors šie metodai šiuo metu yra brangūs, ir kapitalistinėse 
valstybėse negalėtų įsigyti pramonės reikšmės, tačiau gal būt, kad, laikui bė- 
gant, šie metodai bus patobulinti ir bus taikomi aliuminio oksidui gauti ne tik 
iš blogos rūšies boksitų, bet ir iš kaolinų ir molių. 

Tokie patobulinti metodai turėtų daug reikšmės Lietuvai, kur yra labai 
daug įvairių rūšių molių, todėl mes trumpai nurodysime šių būdų pagrindus. 

Kuznecovo — Žukovskio metodas, taikomas apdirbti boksitams su 2074, 
ir daugiau SiO,, susideda iš dviejų stadijų: 


1. Elektroterminis boksito apdirbimas, kuriuo aliuminio oksidas atskiria- 
mas nuo SiO, ir Fe,O, bario aliuminato pavidalu (BaO Al,O,). 

2. Gauto bario aliuminato šlapias apdirbimas, kur gaunamas galutinis 
produktas — aliuminio oksidas. 


Elektroterminis apdirbimas varomas tokiu būdu: susmulkintas boksitas 
sumaišomas su bario karbonatu (BaCO,), baritu (BaSO,), drožlių pavidalo 
geležimi, arba geležies rūda, su antracitu ir nedideliu vandens kiekiu. Šis 
mišinys apdeginamas krosnyse. Baritas vartojamas kaip pigesnė medžiaga. 
kuri galėtų užstoti bario karbonato dalį. Geležis vartojama siliciui į terro- 
silicį paversti, antracitas — esantiems boksite geležies ir titano oksidams at- 
gaivinti. ; 
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Apdeginamas mišinys susilydo, ir tuo metu nuo temperatūros veikimo 

bario karbonatas susikaldo į bario oksidą ir angliarūgštę 
a BaC0, = Ba0 + C0,, 
susilydant mišiniui, dalimis susidaro ir bario aliuminatas. 

Mišinys susilydo į poringą stiprią masę, vadinamą „Sinter“. Toliau sin- 
teris eina į elektrokrosnį, kur jis išlydomas 18009 temperatūroje. Sulydyta 
medžiaga išleidžiama iš krosnies į tam tikrus indus, kur viršutinis sluoksnis 
— šlakas — yra bario aliuminatas, o apatinis — ferro-silicis su titano įmai- 
šomis. Ferro-silicis eina tiesiog į prekybą, o šlakas toliau apdirbamas aliu- 
minio oksidui atskirti. 

Susmulkintas šlakas veikiamas vandeniu, gaunamas bario aliuminato tir- 
pinys ir atmatos nuosėdų pavidalu. Bario aliuminatas apdirbamas soda, re- 
zultate gaunamas natrio aliuminatas ir bario karbonatas, pagal lygtį 


BaO Al,O, + Na,CO, = Na,O Al,O, + BaCO,. 


Bario karbonatas džiovinamas ir vėl eina į procesą, o natrio aliuminatas kar- 
bonizuojamas, kad gautų aliuminio oksido hidratą. 

Dar įdomesni yra bandymai aliuminio oksidui gauti iš molių bei kaolinų. 

Šiai medžiagai apdirbti dažniausiai vartojami rūgštiniai metodai, kadangi 
molyje didžiausia sąstatinė dalis yra SiO,, kuris netirpsta rūgštyse ir todėl 
lengvai atskiriamas nuo kitų tirpstančių dalių. Tokio apdirbimo dėka gau- 
namas vadinamasis „Sištof“ — aktyvinis silicis, kuris vartojamas kaip hi- 
draulinė portland cementų ir kalkių įmaiša. Jeigu molyje yra daug geležies, 
tai rūgštinių metodų taikymas susijęs su sunkumais geležies oksidams nuo 
aliuminio oksidų atskirti. Tuo būdu kai kuriais atsitikimais moliui apdirbti 
vartojami šarminiai metodai. 

Druskos rūgšties moliui apdirbti yra Lukašev'o ir Chakin'o išdirbtas 
metodas (žiūr. 4 brėž.). Druskos rūgšties, kaipo reaktyvo, parinkimas moliams 
apdirbti buvo padarytas vadovaujantis tokiais sumetimais: nors azoto rūgštis 
duoda kai kurių technikinių pirmenybių, vėlesnį pagrindinį produktą nuo prie- 
maišų nuvalant (lengviau būna atskirti aliuminio oksido hidratą nuo geležies 
druskų), tačiau azoto rūgšties vartojimas yra brangesnis, kadangi jos rege- 
neracija reikalauja labai brangios ir komplikuotos aparatūros. Sieros rūgš- 
tis taip pat sunkiai regeneruojama, o jeigu rišti aliuminio oksido gamybą su 
galimumais gauti kitus sieros rūgšties produktus, pav., amonio sulfatą, kuris 
vartojamas trąšoms, tai aliuminio gamyba pareis nuo tų pašalinių produktų 
gamybos. 

Aukščiau aprašytas Blanc'o būdas taip pat yra druskos rūgšties būdas 
leicitams apdirbti. Sunkiausias uždavinys apdirbant molius druskos rūgštimi 
yra vėlesnis atskyrimas aliuminio chloro druskų nuo geležies chloro drus- 
kų, kadangi abi šios druskos gerai tirpsta vandenyje. 

AO, 2SiO, + 6HCI +'9H,O, = 2AICI,6H,O + 2Si0, 
Fe,0, + 6HCI + 9H,O = 2FeCl,6H,O. 
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Šių druskų mišinys gali būti toliau apdirbamas pagal Bayer'o būdą. Kitas 
šių druskų atskyrimo būdas yra paremtas stiprios HC! veikimu.. AlCl, ma- 
žai tirpsta druskos rūgštyje, o FeCl, geriau tirpsta. Bet tam procesui įvyk- 
dyti reikalingas labai didelis HC! kiekis: 1 tonai „Al,O, reikalinga 7—10 tonų 
HCl. Geresnis būdas veikti aliuminio ir geležies chloro druskas HC! dujomis. 

Pagal Lukašev'o—Chakin'o būdą, molis apdeginamas 8009 temperatū- 
roje.  Apdegintas molis susmulkinamas, veikiamas chloro rūgštimi ir virina- 
mas uždarytuose katiluose. Virinimo rezultate katiluose gaunamas AlCl, ir 
FeCl, druskų tirpinys ir aktyvaus SiO, nuosėdos. Tirpinys filtruojamas, 
paskui išgarinamas vakuum aparatuose. Gauti kristalai eina į centritūgas, 
kur atskiriami kristalai su mažesniu ir didesniu FeCl, kiekiu. Pirmieji kri- 
stalai perkristalizuojami, o antrieji vėl grąžinami į tirpinį. 

Perkristalizuoti kristalai kaitinami mufelinėse krosnyse 3609 C tempera- 
tūroje. Kaitinant AICl,6H,O susiskaldo į iA/,O, ir HCl (dujų pavidalu). 
Gautas po kaitinimo aliuminio oksidas turi 7—8*/, vandens ir apie 0,57, Cl. 
Šis produktas toliau apdirbamas kalcinacijos būdu. 


Padedamoji medžiaga, 


Be aliuminio oksido, kaip pagrindinės medžiagos aliuminiui gaminti, an- 
troje aliuminio metalurgijos stadijoje reikalinga dar padedamoji medžiaga, 
būtent, kriolitas, vartojamas kaipo aliuminio oksido tirpintojas elektrolitinėje 
vonioje ir anglies elektrodai — anodai. 

Šios medžiagos švarumas turi didelės reikšmės, nes jis atsiliepia galuti- 
nio produkto kokybei. Yra nustatyta, kad kiekvienas silicio, esančio aliu- 
minio okside, procentas duoda gautame iš jo aliuminyje 0,09, SiO,; kiek- 
vienas procentas silicio kriolite — duoda 0,007*/, ir elektroduose — 0,0357/, 
SiO, aliuminyje. i 

Kriolitas yra dvigubas fluoro rūgšties aliuminio ir natrio druskų 
AlF,3NaF junginys. Kriolitas randamas gamtoje. Didžiausi kriolito klodai 
yra Grenlandijoje, jis randamas taip pat Kolorado valstybėje. Aliuminio pra- 
monės pradžioje buvo vartojamas tik naturalus kriolitas, dabar jo vietą uži- 
ma dirbtinis kriolitas. 

Naturaliame kriolite SiO, priemaišos sudaro 2,5—374, o geležies būna 
0,15—0,257,, todėl toks kriolitas reikalinga valyti; dirbtinis kriolitas turi 
mažiau priemaišų. 

Gryno kriolito lydymosi temperatūra 10009 C. Kriolite tirpsta kiek dau- 
giau kaip 2074 aliuminio oksido; jo lyginamasis svoris 209 temperatūroje — 
2,97, o 10009 — 2,16. 

Pagrindinė medžiaga dirbtiniam kriolitui gaminti yra vad. fliuoritas — 
CaF,. Fliuoritas gana dažnai randamas gamtoje; jo klodai yra Anglijoje, Vo- 
kietijoje, Lenkijoje, Rusijoje ir kitur. . 
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Susmulkintas ir paskui sumaltas fliuoritas veikiamas koncentruotos sie- 
ros rūgšties ir šildomas krosnyse, kur CaF, susikaldo į gipsą ir fliuoro van- 
denilį pagal šią lygtį: 


CaF, + H,SO, = CaSO, + 2HF. 


Gaunamos HF dujos absorbuojamos vandeniu, ir tokiu būdu gaunama fliuoro 
rūgštis 10—157; stiprumo.  Gautoje tokiu būdu fliuoro rūgštyje paprastai 
būna iliuoro silicio rūgšties (H,SiF,) priemaišos, kurios užterštų kriolitą. 
Todėl ši fliuoro rūgštis turi būti nuvalyta. Šios fliuoro rūgšties valymas at- 
liekamas veikiant natrio karbonatu, su kuriuo fliuoro silicio rūgštis duoda ne- 
tirpstantį fliuoro silicio rūgšties natrį Na,SiF,: 


H,SiF,+- Na,CO, = Na,SiF, + H,O 4 CO,. 


Na,SiF, nuosėdos nufiltruojamos, o fliuoro rūgštimi veikia aliuminio oksido 
hidratą, kad gautų AlF,. Likusi iliuoro rūgštis neitralizuojama soda, ir tuo 
būdu gaunamas NaF. Fliuoro rūgšties aliuminis ir iliuoro rūgšties natris 
reaguoja tarp savęs, duodami kriolitą, kuris iškrinta iš tirpinio kristalų pavi- 
dalu. Procesas vyksta pagal lygtis: 

1. 3HF + AI(OH), = (AIF, + 3H,O, 

2. 2HF 4- Na,CO, = 2NaF + H,O +CO,, 

3. AIF, + 3NaF = AIF,3NaF. 


Gautas tokiu būdu kriolitas turi ne daugiau kaip 0,19 SiO, ir 0,37, Fe,0,- 
Vienai tonai kriolito gauti reikalinga: 


Fliuorito 1,95 tn. 
Sieros rūgšties 25553 
Aliuminio oksido 02753, 
Sodos 1,04 „ 
Vandens 20 mš 
Vandens garų 0,955 tn. 


Generatorinių dujų (šildyti) 5000 mš 


Elektrodai. 


Elektrodų elektros laidumas turi būti labai aukštas; juo geresnis jų lai- 
dumas, juo mažiau elektros energijos nuostolių. Elektrodai turi būti atspa- 
rūs išsiskirstančiųjų dujų veikimui, taip pat reikalingas ir mechaniškas at- 
sparumas. 

Didelės reikšmės turi elektrodų grynumas. Pelenų turi būti ne daugiau 
kaip 0,3“, kadangi pelenai daugiausia susideda iš SiO, ir Fe,O,. 

Elektrodai turi išlaikyti staigius temperatūros pasikeitimus. Ir pagaliau 
reikia, kad elektrolitinėje vonioje elektrodai tolygiai degtų. 
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Kad visas tas sąlygas patenkintų, reikalinga parinkti tam tikrą gerą me- 
džiagą elektrodams gaminti; 

Akmens anglis elektrodams netinka, kadangi ji turi daug priemaišų, pe- 
lenų ir lakiųjų dalių, be to, jos elektros laidumas nėra labai aukštas. Akmens 
anglies koksas turi daug pelenų, iki 2074, ir yra trapus. 

Antracitas yra pakankamai tankus ir stiprus; gerame antracite pelenų 
kiekis neprašoka 4—5*,, todėl antracitas užima svarbiausią elektrodų ga- 
myboje vietą. Gaminami iš jo elektrodai vartojami elektros krosnims, o elek- 
trolitinėms vonioms antracito elektrodai dėl didelio pelenų kiekio ne labai 
tinka. 5 

Grafitas yra labai švarus ir labai geras elektros laidininkas, tačiau dėl 
brangumo jis mažai vartojamas aliuminio metalurgijoje. Be to, grafitas 1a- 
bai geras šilimos laidininkas ir todėl elektros voniose išsiskirtų perdaug 
šilimos. 

Retortų grafitas gaunamas destiliuojant akmens anglį dujų fabrikuose 
ir vartojamas elektrolitinėms vonioms iškloti. Toks grafitas — labai geras 
elektros laidininkas, yra pakankamai tankus ir turi aukštą lyginamąjį svorį. 

Geriausia medžiaga elektrodams gaminti yra naftos produktų destiliaci- 
jos koksas. Toks koksas gaunamas iš dervos pavidalo medžiagos destiliaci- 
jos. ši medžiaga pasilieka retortose pervarius per jas naftą. 

Kaipo surišimo medžiaga vartojamos sunkios anglies destiliacijos aly- 
vos, gudronas ir pekas. 

Kadangi naftos kokse ir antracite yra gana daug sąstatinių lakių dalių 
(7—1574 naftos kokse ir 2—3*/, antracite), tai joms pašalinti ši medžiaga 
visų pirma kaitinama. Nuo kaitinimo didėja jos tankumas ir elektros laidu- 
mas. Po to medžiaga sumalama. Pagal gautų grūdelių didumą medžiaga 
suskirstoma į 4—5 klases. Anodams garhinti grūdelių dydis turi būti ne di- 
desnis kaip 1,5 mm. Aliuminio metalurgijoje elektrodams gaminti vartojama 
tokios rūšies anglies masė: 


Naftos liekanų koksas, grūdelių dydis 1 —1,5 mm 1774  - 


» „ »„ » » 0,5—1: mm 3074, 
» » 5 2 „0 —0,5 mm 257, 
Sudegusiųjų anodų liekanos 0 —! mm 127, 
Pekas 16455 


Vėlesnė operacija yra magnetinis valymas nuo geležies dalelių, kurios kar- 
tais gali pasilikti smulkinant mašina bei sietu. 

Susmulkintas ir sumaltas koksas sumaišomas su sumaltais senų elektro- 
dų likučiais ir drauge su peku šildomas 909 temperatūroje. Pašildyta ir su- 
maišyta medžiaga presuojama spaudimu iki 1000 atm. Supresuotas vad. ža- 
lias elektrodas apdeginamas. Apdeginant surišimo medžiaga koksuojasi. 
Koksavimas prasideda 3009 temperatūroje ir baigiasi 8007 C. Kad pašalintų 
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visas koksavimo metu pasidariusias dujas, apdeginimo temperatūra pakelia- 
ma iki 14009. . 

„Apdeg,inimo procesas varomas kamerinėse, tunelinėse ir elektros kros- 
nyse ir trunka 20—25 dienas. 

Elektrodai gaminami įvairių formų: apvalūs, stačiakampiai ir kvadrati- 
niai.  Francūzų aliuminio pramonėje elektrodai vartojami kvadratinės for- 
mos 400x400X 350 mm. Tokio elektrodo svoris 80—90 klg. 

Pastaruoju laiku vietoje presuotų elektrodų pradėjo vartoti prikrauna- 
mus, savaime apdeginamus Soderberg'o elektrodus. Toks elektrodas susi- 
deda iš gaubtuvo, padaryto iš geležies, o aliuminio elektrolizei jis daromas iš 
aliuminio. Gaubtuvas pripildomas paruoštos elektrodams medžiagos, kurios 
apdeginimas vyksta sąskaiton šilimos, išskiriamos elektrolitinėje vonioje. į 

Soderberg'o elektrodai duoda tam tikrą ekonomiją: a) mažiau suvarto- 
jama anglies masės; b) mažiau elektros energijos nuostolių; Cc) lengviau 
elektrolitines vonias aptarnauti; d) nereikalinga presuoti ir apdeginti. 


Aliuminio iš aliuminio oksido gavimas. 


Antra aliuminio metalurgijos stadija — aliuminio oksido elektrolizė. 
Pirmojoje stadijoje, kaip matome, yra daug įvairių būdų aliuminio oksidui 
gauti iš aliuminio rūdų, tuo tarpu antrojoje stadijoje vartojamas tik vienas 
būdas — elektrolizė, kuris beveik nepasikeitė nuo to laiko, kai jis buvo 
Hall'o ir Heroult'o pasiūlytas. Aliuminio oksidas lydosi 20509 C temperatūroje, 
todėl negalima jo paversti paprastai reikalingu elektrolizei skystu, o reikia jį 
ištirpdyti kuriame nors tirpintojyje. Kaipo toks vartojamas kriolitas, kuris 
lydosi 10009 C temperatūroje ir skystas būdamas gali ištirpdyti iki 2074 
aliuminio oksido. Tačiau praktikoje laikomasi 10—15*7; normos, kadangi 
didesnis ištirpdyto Al,O, kiekis apsunkina elektrolizės procesą. 

Aliuminio oksido elektrolizės pagrindai nustatomi Faradey'o ir Jaul'o-- 
Lentz'o dėsniais ir Thomson'o taisykle. 

Pagal Faraday'o dėsnį, einant elektros srovei pro elektrolitą, išsiskirian- 
tisis elektrode bet kurios medžiagos kiekis yra proporcingas perėjusios 
per elektrodą elektros srovės kiekiui. 1 gram-ekvivalentas bet kurio ele- 
mento išskiriamas pereinant 96540 kulonams. Gram-ekvivalentas suran- 
damas, jeigu padalyti atominį svorį iš elemento valentingumo. Aliuminio 
atominis svoris 27, jo valentingumas — 3, t. y., aliuminio gram-ekvivalen- 
tas — 9. Jeigu kulonus išreikšti amperais, tai surasime, kad 1-0 ampero 
srovė per vieną valandą išskirs 0,335 gramų aliuminio. Šis kiekis randamas 
iš proporcijos: 

9 gramai išskiriami 96540 amperų per 1 sekundę 
x gramų i4 1 * „3600 sek. 


2  9-3600 
iš kur x = 96540 = 0,335 gi. 
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Tai yra teorinis kiekis. Praktikos nustatyta, kad dėl įvairių kliūčių, 1-n0 
ampero srovė per 1 valandą išskiria 0,25 gr. metalinio aliuminio. Jeigu no- 
rima gauti per valandą 1 kilogramą aliuminio, reikia pavartoti srovė S = 
= 4000 amp. Iš to aišku: kad juo didesnė srovės, pereinančios pro elektro- 
litą, jėga, juo didesnis gali būti gautas metalo kiekis elektrode. Tačiau dėl 
konstruktyvinių sumetimų ir dėl vonių aptarnavimo patogumo srovės jėga 
gali būti didinama iki tam tikros ribos. Normaliai vartojamos vonios V0- 
kietijoje 15 000 amp., Francūzijoje 23 000 amp. ir Anglijoje iki 30 000 amp. 

Kad elektrolizės eiga būtų tiksli, reikalingas tolyginis srovės paskirsty- 
mas visame vonios plote, t. y., reikia palaikyti visoje vonioje vienoda tempe- 
ratūra. To pasiekiama, jeigu kiekviename anodo ploto (taške bus vienodas 
srovės amperažas, vadinamasis vonios anodo tankumas. Aliuminio metalur- 
gijoje anodinis tankumas priimamas — 0,9—1 amp/cmž. Tuo metu elektros 
krosnyse anodinis tankumas priimtas nuo 4 amp/cmž. 

Be srovės amperažo (jėgos), elektrolizėje turi daug reikšmės jos įtem- 
pimas — voltažas, kuris randamas remiantis Thomson'o taisykle. Pagal Thom- 
son'o taisyklę elektros energijos kiekis, reikalingas kuriam nors cheminiam 
junginiui suskaldyti, yra lygus reikalingam tam junginiui sudaryti šilimos 
kiekiui. 

Aliuminio oksido suskaldymas elektrolizės pagalba vyksta pagal tokią 
reakciją: 

2A/50, > 4A! +- 30, — 772 cal 
Kitaip sakant, vienai molekulai Al„O, gauti reikalinga išeikvoti 386 calo- 
rijų. Šis šilimos kiekis gaunamas iš elektros. Elektros energijos šiliminė 
energija apskaičiuojama pagal Jaul-Lenz'o dėsnį: 
O0=024.E..].t, 

kur 0,24 koeficientas elektros vienetams į šilimos vienetas paskaityti; 

E — srovės įtempimas voltais, 

] — srovės jėga amperais, 


t — laikas. 

a AS 

E“ ii 
Kalbamuoju atveju 
J = 96 540-3 (3 metalo valentingumas) 
Tokiu būdu 
193- 1000 

E = 554-36540-5 7 278 Volių. 


Aliuminio oksido suskaldymo procesas, kuriam vykti reikalinga energija, 
yra susijęs su kitu procesu, kuris vyksta su energijos išskyrimu. Aliuminio 


— 300 — 


oksidui besiskaldant išsiskiria deguonis, kuri susijungia su elektrodų angli- 
mi, duodamas CO ir CO,. šio proceso metu išsiskiria šilima, kuri reikia 
atimti iš energijos, reikalingos aliuminio oksidui suskaldyti. Reakcija vyksta 
pagal formulę: š 

2C -0,=—-2CO + 230100 cal. 


Šis šilimos kiekis atitinka elektros srovės varomąją jėgą 


30100 
Ei = 55479690073 — 095 voltų 
- C+-0, = C0, 196000 cal. 
96000 
E = GB 5654074 7 104 V. 
Kadangi negalima nustatyti, kiek deguonies sudega į CO ir kiek į CO,, pri- 


imama, kad sudegama vienodai — 507, sudega į CO ir-507, į CO,, tuomet 


LA = 0,85 Voltų. 


Tuo būdu teorinis voltažas reikalingas aliuminio oksido elektrolizei: 
E = 2,78 — 0,85 = 1,93 V. 


Praktikoje aliuminio oksido elektrolizė negali eiti esant tokiam įtempimui: 
geriausiose voniose įtempimas būna 2—3 kart didesnis. 

Toks didelis voltažas, palyginus su teoriniu, pareina nuo įvairių priežas- 
čių: energijos dalis eikvojama sulydyto elektrolito temperatūrai palaikyti, tai 
yra palaikyti elektrolitą sulydytame stovyje; dalis energijos dingsta elektrodų 
kontaktuose ir elektros grandinėje, taip pat žūsta energijos dalis dėl šilimos iš- 

„siskyrimo į orą kaip iš pačių elektrodų, taip ir iš vonios išorinio paviršiaus ir 
iš elektrolito paviršiaus. Visiems šiems nuostoliams sumažinti reikalinga 
labai gera šiliminė vonių izoliacija, taip pat ir jų konstrukcija. Apskaičiuota, 
kad visiems nuostoliams padengti eikvojama apie 24 energijos. | ; 

Aliuminio gamybos pradžioje procesui varyti buvo naudojama 10—12 
voltų srovė. Laikui bėgant, vonių konstrukcijai tobulėjant, pasirodė, kad 
voltažas galima sumažinti iki 7 ir geriausiais atvejais iki 4 voltų. 

Vienoje aliuminio gamybos įmonėje buvo padarytas tikslus vonios vol- 
tažo balansas ir gauta tokių rezultatų: 


Esia 7 


Įtempimo kritimas kontaktuose ir grandinėje 0,113 V. 


Ši Šš anoduose 0,504 „ 

> A katode 0,800 „ 
elektrolite 1,020 „ 

Lišnusiiūas sdkaliuiės Al,O, suskaldyti 1,930 „ 
Bendras voltažas 4367 V. 


Pasiremiant aukščiau išdėstytais duomenimis, nesunku surasti energijos 
kiekis, išreikštas kilovat-valandomis ir reikalingas vienai tonai metalo aliu- 


80, 


minio gauti, žinant vonios konstrukciją, jos naudingo veikimo koeficientą 7 
ir vartojamą įtempimą voltais — V. 

Paprastai gerose voniose volfažas būna nuo 5—7 voltų ir jų naudingo 
veikimo koeficientas 7 = 0,75—0,80, taigi vidutiniškai galima priimti: 

1000 -6 
E = 0,335-0,8 = 22000 kw val. 

Jeigu palyginti energijos kiekį, reikalingą 1 tonai aliuminio gauti, su ener- 
gijos kiekiu, reikalingu elektrolizei kitų metalų, tai pamatysime, kad aliumi- 
nio elektrolizei suvartojamas kuone didžiausias energijos kiekis, būtent 


1-ai tonai vario gauti reikalinga 2000— 2800 kw/v. 


i y CINKO 2 2 3100— 3400 „ 
„„ Nikelio S = 3200— 3800 „ 
a e alninTinio- 5 22000—25000 „ 
„  „ magnio 3 A 25000—30000 
Kr g < kalcio a 42000 m 


Iš formulės matyti, kad reikalingas energijos kiekis vienai metalinio aliu- 
minio tonai gauti galima sumažinti tik mažinant voltažą, nes jeigu sumažin- 
sime srovės jėgą, tai sumažinsime ir gauto metalo kiekį. Voltažo sumažinimas 
galima pasiekti patobulinus vonių konstrukciją ir priartinus elektrodus vieną 
prie kito; tačiau elektrodų priartinimas galimas tik tam tikrose ribose, ka- 
dangi perdaug priartinus anodą prie katodo, tarp jų gaunamas vad. metali- 
nis debesis, ir gaunamo elektrolizės keliu metalo kiekis mažėja, išskirto me- 
talo dalis vėl virsta oksidu. 

Metalinio debesio tarp elektrodų atsiradimas yra charakteringas reiški- 
nys sulydytų masių elektrolizėje. Pasikėlus temperatūrai iki tam tikro laips- 
nio, iš katodo pasikelia mažiausių metalo dalelių debesis (koloidalinis me- 
talo būvis). Šios metalo dalelės, susidūrusios su anodo išskiriamu deguo- 
nimi arba su oru, vėl oksiduojasi, mažindamas tokiu būdu likusio katode me- 
talo kiekį. Metalinio debesio atsiradimas yra nepageidaujamas, kadangi toks 
disperzuotas metalas lengvai pasiekia anodą, kur jis virsta oksidu. Tam 
debesio atsiradimui išvengti reikia vonios režimas, bevarant procesą, vykdyti 
kiek galint žemesnėje elektrolito temperatūroje. 

Bevarant aliuminio oksido elektrolizę, aliuminio oksidas susiskaldo, jo 
koncentracija elektrolite mažėja, ir pagaliau prieinama prie tokios koncentra- 
cijos, kad didėja elektrolito varža, temperatūra ir voltažas kyla, ir vyksta 
vadinamasis anodinis efektas. Voltažas greit pasikelia nuo 5—6 voltų iki 
30—60 voltų. Anodai nepilnai sudega, duodami tik CO. Didelis išsiskyru- 
sių dujų kiekis susirenka aplink elektrodus, sudarydamas tam tikrą izoliaci- 
jos sluogsnį. Prasidėjus temperatūros ir-voltažo kilimui, reikia tuoj pridėti 
nauja aliuminio oksido porcija į elektrolitą, gerai juos sumaišyti, ir procesas 
grįžta į normalią būklę. 

Kadangi kriolitui suskaldyti reikalingas didesnis energijos kiekis negu 
aliuminio oksidui, tai savaime aišku, kad, esant ištirpdytam kriolite aliumi- 
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nio oksidui, jis skaldosi anksčiau, o kriolitas nesiskaldo visai, ir tik ištirpdyto 
aliuminio oksido koncentracijai mažėjant, prasideda kriolito skaldymas, su- 
rištas su nepageidaujamu reiškiniu — anodiniu efektu. 

Elektrolitinis aliuminio gamybos procesas varomas vad. elektrolitinėse 
voniose. Elektrolitinė vonia yra tam tikro dydžio geležinė dėžė, išklota iš 
vidaus storu anglinės masės sluoksniu. Turint galvoje, kad gaunamamė 
metale turi būti kiek galint mažiau nepageidaujamų priemaišų — silicio ir 
geležies, išklojimas, taip pat! kaip ir elektrodai, turi būti padarytas iš šva- 
riausios medžiagos, laisvos nuo visokių priemaišų, todėl jis daromas iš tos 
pačios masės, kaip elektrodai. šis išklojimas sujungiamas su neigiamu di- 
namo mašinos polių — katodu. . Išklojimas tuo pat metu sudaro ir šiliminę 
vonios izoliaciją ir apsaugoja geležinę dėžę nuo elektrolito veikimo. 

Aukščiau dėžės (vonios) įtaisomi nuleidžiami pagal reikalą elektrodai, 
kurie sujungiami su teigiamu mašinos polių — anodu. Anodų piūvis turi 
atitikti vad. srovės tirštumą, kuris imamas 0,9—1 Amp/cent*. Vonios talpu- 
mas suderinamas su laukiama metalo gamyba; išeinant iš teorinio skaičiaus, 
0,335 gr. aliuminio, išskiriamo per valandą 1 ampero srove, ir turint galvoje 
naudingumo koeficientą, nustatoma elektros jėga, išreikšta amperais. Vonios, 
kaip jau minėta, daromos 15000—30000 amp., tai yra, iš tokių vonių galima 
gauti nuo 3,75—7,50 klg. metalo per valandą. 

Parengta vonia paleidžiama į darbą, prikraunant! į ją reikalingas kiekis 
kriolito. Kriolitas gali būti supiltas į vonią sulydytas (vadin. šlapias būdas) 
arba gali būti prikrautas kietas ir sulydytas vonioje (sausas būdas), pasinaudo- 
jant ja kaipo elektros lydymo krosnimi. Pastaruoju atveju anodai nuleidžiami 
beveik iki susilietimo su vonios dugnu ir, paleidus srovę mažesnio amperažo, 
bet padidinto voltažo, per 10—12 valandų vonia įkaista. I įkaitintą vonią mažo- 
mis porcijomis meta kriolito gabaliukus. Nuo krosnies temperatūros jie 
tirpsta ir plonu sluogsniu apkloja vonios dugną.  Anodai po truputį keliami, 
nenutraukiant srovės. (Gavus sulydyto kriolito sluogsnį 12—15 cent. sto- 
rumo, galima pradėti atsargiai krauti aliuminio oksidą, pakaitomis su krio- 
litu, kol bus gautas normalus prikrovimas. Pradinio krosnies į darbą palei- 
dimo operacija reikalauja didelio atsargumo ir prityrimo. Ši operacija dar 
apsunkinama tuo, kad nesulydytas kriolitas skęsta sulydytame, todėl nega- 
lima sekti, kaip greit lydosi prikrauta porcija; be to, nesulydytas kriolitas 
nepraleidžia elektros, taigi jo gabaliukai, nusėdę į dugną, gali įnešti pertur- 
bacijų į srovės veikimą. 

Kriolito į vonią padavimo greitis tenka tikrinti apskaičiavimais, pasire- 
miant šiais sumetimais: kad šilimos kiekis, reikalingas įkraunamam kriolito 
kiekiui sulydyti, nebūtų didesnis už šilimos kiekį, gaunamą iš elektros. Jei, 
sakysime, vonia dirba su V voltų ir J amperų įtempimu, tai, remiantis Jaule— 
Lenz'o dėsniu, ji duoda per valandą šilimos: 

O= 024-V-J-3600-17 cal., 
kur „šilimos nuostolių koeficientas. 
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Per tą patį laikotarpį reikia sulydyti x klg. kriolito. Kriolito šilimos tal- 
pumas 0,27; slaptoji lydymo šilima 150 cal., taigi sulydomas per valandą 
kriolito kiekis bus 

0,24 - V: J -3600 į 
"7027-1000 15) 7150 


Kriolito temperatūra reikia pakelti nuo 159 iki 10009 C. 
x=—21-V-J- 3 klg. 


Priimdami, kad 1 = 0,8; V = 5; Į = 20000 (vidutinio dydžio vonia), sura- 
sime, kad per valandą galima prikrauti kriolito 
x = 2,1-0,8-5-20 000 = — 168 klg. 

Vonios į darbą paleidimas trunka 2—3 paras, todėl paleista vonia nesustab- 
doma, kol tik gali veikti. (Geros vonios dirba be pertraukų iki 2,5 met. 

Vonios paleidimas ir priežiūra yra toks darbas, kuris reikalauja didelio 
prityrimo ir ypatingo atsidėjimo. Priežiūra turi palaikyti tinkamą voltažą, 
periodiškai papildyti Al,O, kiekį, periodiškai išleisti gaunamąjį Al. Al,O, 
paprastai laikomas pačio elektrolito paviršiuje: kriolito paviršiuje susidaro 
lyg žievė, kuri, esant reikalui prikrauti į vonią aliuminio oksidą, pramušama 
metaliniu stiebu. Be to, reikia keisti sudegusius anodus ir laikas nuo laiko 
pridėti ir kriolito, įeigu jis, pakilus voltažui, pradėtų skaldytis. Reikia taip 
pat sekti vonios temperatūrą (930—9509) ir pagaliau elektrodų nustatymas. 

Vienam metalinio aliuminio kilogramui gauti teoriškai reikalinga 1,83 
klg. Al,O,. praktiškai 2 klg.; elektrodų teoriškai išeina 0,667—0,33, praktiš- 
kai jo imama 1 klg. ir kriolito 0,15 klg. Gautas iš vonios metalinis aliuminis 
paprastai būna užterštas kriolitu, nesuskaldytu aliuminio oksidu ir dujomis 
(100—150 kub. cm. 1 kilograme), kuriose daugiausia vandenilio (iki 9074). 
Visos šios priemaišos žymiai sumažina geruosius metalo savumus, todėl jis 
turi būti nuo jų nuvalytas. 


X 


(Tęsinys kitame „Technikos“ Nr.). 


Doc. inž. T. Šulcas. 


Technikos naujienos 


1) Galinga elektrostotis Čekoslovakijoje su aukštu garo spaudimu. 


Čekoslovakijos šiaurės vakaruose Trebovicoje 1935 m. baigta statyti ir 
pradėjo veikti galinga 60000 KVA. elektrostotis. ši stotis turi du turboge- 
neratorius, kurių kiekvieno turbina susideda iš trijų cilinderių 31500 PS ga- 
lingumo su 3000 apsisukimų per minutę; generatorius siekia 30000 KVA, 
esant 6300 1 107, V ir cos 4 = 0,7. Į turbinas įeinančio garo spaudimas 
yra ne mažesnis kaip 124 atmosferų ir temperatūra ne mažesnė kaip 4809 C. 
Kiekvienos turbinos kondensatorius aptarnaujamas  cirkuliacinio siurblio 
240 KW. galingumo, tiekiančio Ikondensatoriui 3000 m* per valandą auši- 
nančio vandens. Trys Lėfilerio sistemos garo katilai gali gaminti kiekvienas 
po 60 iki 75 tonų garo per valandą iki 130 atmosierų spaudimo ir 5009 C 
temperatūros. Tie katilai, kad būtų sumažintas oro perteklius kurui ir pa- 
kelta pakure temperatūra, kūrenami maltomis akmens anglimis, kurias mala 
tam tikros „Škoda Resolutor“ sistemos malimo mašinos, 140 KW. galingu- 
mo motoru kiekviena sukamos ir tiekiančios po 4,5 tonų maltų anglių per 
valandą. Aukšto spaudimo katilams maitinti veikia garo turbinų sukami ga- 
lingi siurbliai, vienas 1200 PS galingumo su 4100 apsisukimų per minutę ir 
du po 1000 PS su 3000 apsisukimų per minutę. Maitinimo vanduo pašildo- 
mas garu, imamu iš svarbiosios turbinos keturiose vietose. Iš Lofilerio siste- 
mos katilų sotiems garams per perkaitintojus varyti ir jiems po perkaitinimo 
atgal į katilą vandenin iš dalies grąžinti veikia atskirų turbinų sukami siurb- 
liai 1200 PS galingumo su 2500 iki 7600 apsisukimų per minutę. Ši įmonė 
pagrindinai aprašyta ir gausiai fotografijomis ir brėžiniais paaiškinta žurna- 
luose „Engineering“ 1934 metų X, XI ir XII ir „Revue Škoda“ 1934 metų 
II ir IV. 


* 


2) Fordo fabrikas Anglijoje su aukštu garo spaudimu. 
Naujame Fordo fabrike Dagenhame veikia galinga stotis, siekianti 
31250 KW galingumo. Be to, fabrike dirba du turboventiliatoriai 500 tonų 
galingumo  augštakrosniai (domnai); tų ventiliatorių kiekvienas tiekia po 
1416 m* oro per minutę, suspausdamas įį iki 2,1 atmosferos. Trys sekciona- 


I ab 


liniai garo katilai tiekia per valandą normaliai 45 tonas ir maksimaliai 93 to- 
nas garo 98 atmosferų spaudimo ir 4009 C temperatūros; jie turi perkaitin- 
tojus, ekonomaizerius ir oro šildytuvus. Vieno iš tų katilų pakuras pritai- 
kintas Londono šiukšlėms ir atmatoms, kaipo kurui, deginti. Visi katilai gali 
būti kūrenami maltomis dulkinėmis akmens anglimis arba lydymo krosnių 
dujomis. Viena trijų cilinderių turbina suka du generatorius: vieną iki 
34400 KVA ir kitą 3570 KVA galingumo. Pirmas generatorius tiekia srovę 
11000 V ir antras 3300 V. Savaitės gale energijai papildyti numatytas dar 
vienas turbogeneratorius 3750 KVA galingumo su 14 atmosferų spaudimu 
garo darbo metu. šis garas gaunamas arba iš svarbiosios turbinos aukšto 
spaudimo cilinderio, arba iš atskirų žemo spaudimo katilų. Abu garo šalti- 
niu šitai mašinai taip reguliatoriaus sujungti ir tvarkomi, kad spaudimas tur- 
binoje išlaikomas visuomet vienodas. Iš aukšto spaudimo cilinderio svarbio- 
sios turbinos gali būti paimta iki 70 tonų garo per valandą su spaudimu 14 
atm.; šito garo apie 23 tonos per valandą suvartojama turboventiliatoriui 
sukti. Iš svarbiosios aukšto spaudimo turbinos cilinderio imamasis į šalį 
garas, kaip ir garas, įeinąs į vidurinio spaudimo cilinderį, patenka prieš tai į 
tarpinį perkaitintoją, kuris šildomas 84 atmosferų ir 3259 C temperatūros 
garu. Iš svarbiausios turbinos išeinąs garas, o taip pat garas, imamas iš vi- 
dutiniško spaudimo cilinderio ir iš žemo spaudimo cilinderio, tarnauja katilų 
maitinimo vandeniui pašildyti iki 1909 C temperatūros. Smulkiau apie 
tai galima rasti žurnale „Die Wadrme“ 1934 m. Nr. 20 ir „Power“ 78 (1934) 
Nr. 4, p. 216. 


3) Gamtos dujomis varomoji įmonė ir siurblių vandens baseinas. 


Lamoko Power bendrovė baigė statyti New Yorke įmonę, kuri įdomi tuo, 
kad ji varoma gamtos dujomis ir vandeniu iš baseino, į kurį tą vandenį su- 
renka tų pačių dujų varomieji siurbliai. Gamtos dujos gaunamos iš ištisos 
eilės šaltinių, kurių galingiausias duoda 360000 m* dujų pet dieną. Dujos 
įmonėje duoda 10000 PS galingumą. Paskiros dvi mašinos po 1200 PS yra 
keturių taktų šešių cilinderių Ingersol Rand Co. firmos su 800 KW genera- 
tiriumi kiekviena; generatoriai gali būti sukami ir vandens turbinų iš baseino 
imamo vandens pagalba. Trys dujų varikliai turi po 1800 PS galingumą; 
jie taip pat keturių taktų, bet susideda kiekvienas iš dviejų šešiacilindrinių 
komplektų, turinčių 1250 KW galingumo generatorius. Du motorai po 1000 
PS kiekvienas varo po siurblį, tiekiantį kiekvienas 30 m* vandens per minu- 
tę 121 metro aukštumos spaudimu; trys kiti siurbliai panašiai tiekia 60,6 m? 
vandens per minutę; tų siurblių vidaus degimo motorai turi 2000 PS galin- 
gumą. Įmonės vandens turbina pasiekia 7500 PS esant 116 m vandens 
stulpui; ji daro 600 apsisukimų per minutę, turi statų veleną su 5000 KW ge- 
neratoriumi. Norima pastatyti dar vieną panašią turbiną 10000 PS galin- 
gumui gauti. 

(„Power“ 1932 ir „Die Warme“ Nr. 41 iš 1932 m.) 
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4) Garo katilų dujos atgal į pakurą. 


Garo katilą apiplovusių dujų grąžinimas atgal į pakurą Lutzo bandy- 
muose davė gerų rezultatų praktikai. Bandymas primaišyti 207, iki 6074 iš 
katilo išeinančių vartotų dujų šviežioms kuro dujoms pakure davė moksliškai 
pagrįstų ir ūkiškai naudingų rezultatų, sutaupant kuro net iki 209, atskirais 
atvejais. Smulkiau apie tai galima rasti žurnaluose „Die Warme“ 1935 m. 
Nr. 19 ir „Forschungen und Fortschritte“ 1935 m. Nr. 17. 


Technikos Fakulteto chronika 


7-asis „Technikos“ Nr. išėjo iš spaudos 1933 m. gruodžio mėn. gale. 
Įdėta jame chronika apėmė periodą iki 1933/4 akademinių metų rudens se- 
mestro pradžios. Žemiau dedame trumpą Technikos Fakulteto gyvenimo ir 
veikimo apžvalgą, pradedant nuo 1933/4 akademinių metų rudens semestro 
pradžios ir baigiant š. m. galu. 


Pakeitimai mokomojo personalo srity. 


Išėjo į pensiją ordinariniai profesoriai: Povilas Čechavičius (nuo 1933- 
IX-1 d.), dėstęs kursus: „Vandens keliai“ ir „Hidrotechnikos įrengimai“, ir 
Platonas Jankauskas (nuo 1934-IX-1 d.), dėstęs kursus „Mechanika“ ir 
„Hidrauliniai varikliai“. 


1934 metų pradžioje ekstraordinariniai profesoriai Silvestras Grinkevi- 
čius ir Vytautas Mošinskis Technikos Fakulteto Tarybos buvo išrinkti į ordi- 
narinius profesorius. Pono Respublikos Prezidento aktu jie buvo paskirti 
ordinariniais profesoriais: prof. Grinkevičius nuo 1934-X-1 d., o prof. Mo- 
šinskis nuo 1935-IX-15 d. 


Žymių pakeitimų įvyko Cheminės Technologijos Katedros personalo srity. 
Priimti jaunesniojo laboranto pareigoms eiti (nuo 1934-V-15 d.) Adolias 
Domaševičius, vyresniojo laboranto pareigoms eiti Vaclovas Šimkevičius ir 
vyresnysis laborantas inž. Jonas Gramadzkis. Vėliau (nuo 1935-VI-1 d.) 
Domaševičius ir Gromadzkis pakelti įaunesniaisiais asistentais; vyr. tos ka- 
tedros laborantas inž. J. Vidmantas pakeltas nuo 1933-IX-1 d. jaunesniuoju 
asistentu, 0 nuo 1935-IX-1 d. vyr. asistentu. 


Pritaikomos mechanikos katedros vyresnieji laborantai inž. Mikalojus 
Baublys ir inž. Jurgis Jankauskas nuo 1934-III-1 d. pakelti tos katedros jau- 
nesniaisiais asistentais. 


Architektūros katedros jaunesnysis asistentas inž. Kazys Kriščiukaitis 
pakeltas nuo 1934-VI-1 d. tos katedros vyr. asistentu. Be to, tos katedros 
nariu išrinktas privat docento teisėmis, baigęs Italijoje aukštąjį architektūros 
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mokslą, architektūros daktaras Stasys Kudokas: jam pavesta dėstyti kursai: 
„Formos ir stiliai“ ir „Architektūros istorija“. 

Statybos katedros jaun. laboranto pareigoms eiti nuo 1934-X-1 d. iš- 
rinktas Kazys Barkauskas. 

Mechaninės Technologijos Katedros jaunesnio laboranto pareigoms eiti 
nuo 1935-I-1 d. išrinktas Česlovas Stanulis. 

Inž. V. Jakovickis nuo 1935-V-1 d. išrinktas Elektrotechnikos Katedros 
vyresniuoju asistentu. į 

Tiltų Katedros jaunesn. asistentas inž. A. Bistrickas pakeltas nuo 
1935-IX-1 d. ' vyresniuoju asistentu. a 


Dėstymo srity. 


Išėjus profesoriams Čechavičiui ir Jankauskui į pensiją, jų dėstyti kursai 
buvo pavesti: „Vandens keliai“ ir ,,Hidrotechnikos įrengimai“ — docentui 
I. šimoliūnui, ,„Hidrauliniai varikliai“ — docentui A. Graurogkui; Mechani- 
kos kursas buvo padalintas į dvi dalis: Mechanika I pavesta dėstyti Mecha- 
nikos katedros vyr. asistentui inž. M. Spiridavičiui, o Mechanika II pavesta 
dėstyti ord. prof. K. Vasiliauskui; vėliau šį kursą, prof. Vasiliauskui po metų 
dėstymo toliau dėstyti atsisakius, Taryba pavedė dėstyti privat-docentui Ju- 
lijonui Graurogkui. ! 

Reikia pažymėti, kad kvietimas naujų mokomojo personalo narių yra la- 
bai apsunkintas V. D. Universiteto statuto reikalavimu, būtent, kad naujai 
kviečiamas kandidatas turi turėti daktaro laipsnį. Šiuo atveju mokomojo 
personalo narys, kuriam pavesta dėstyti „Mechanika“, vyr. asistentas Spiri- 

"davičius pristatė jau Fakultetui savo disertaciją inžinierijos daktaro laipsniui 
gauti. 

Jausdama kandidatų su daktaro laipsniu stoką, Taryba išrūpino Vyriau- 
sybės pritarimą sumanymui į vakuojančius vyresniojo mokslo personalo eta- 
tus priimti jaunesniojo mokslo personalo narius, laikinai leisdama įjaunes-- 
niojo mokslo personalo nariams dėstyti atitinkamos katedros vedėjo priežiū- 
roje. Buvo leista: 

a). Cheminės Technologijos katedros vyr. asistentui inž. A. Glodeniui 
dėstyti papildomas „Neorganinės Technologijos“ kursas, 

b) Architektūros katedros vyr. asistentams V. Verbickiui ir K. Kriščiu- 
kaičiui dėstyti, pirmajam „Architektūra I“, o antrajam „Miesto planavimas“. 

c) Elektrotechnikos katedros vyresn. asistentams V. Jakovickiui ir 
L. Kaulakiui dėstyti: pirmajam — „Elektros trauką“ ir „Elektrotechnika II“, 
antrajam „Elektrometrija“, „Elektros stotys“. 

Be to, Mechaninės Technologijos katedros vyr. asistėntui Zigmui. No: 
vickiui leista dėstyti neprivalomas kursas „Gilus gręžimas“. 
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„ Mokslo planų ir mokymo srity pakeitimai. 


Technikos Fakulteto Taryba, turėdama galvoje kylančius krašto pramo- 
nės ir statybos srity reikalus, peržiūrėjo ir patobulino savo nustatytus mokslo 
planus, eidama prie gilesnės specializacijos ir drauge stengdamasi vis dėlto 
perdaug neapsunkinti studentų. Tam pasiekti: 


a) įvesta studentams-technologams mechaninės specialybės, mechaninės 
„technologijos ir mašinų ciklai, nustatant kai kurių dalykų neprivalomumą: stu- 
dentams, kurie pasirenka mašinų ciklą, neprivalomi: Vandentiekiai, Verpimas 
ir audimas ir Malūnai; studentams, kurie pasirenka mechaninės technologijos 
ciklą, neprivalomi: Hidrotechnikos įrengimai, Vandens turbinos projektas, Že- 
mės ūkio mašinos, Aviacijos pagrindai ir Laivų statyba; 

b) sumažinti reikalavimai iš studentams-technologams dėstomų Archi- 
tektūros ir Architektūrinės braižybos, susiaurinant ir statybines teises tą spe- 
cialybę baigusiems; tos rūšies inžinieriams suteikiamos statybinės teisės tik 
jų specialybės srity; 

c) iš naujo pergrupuoti kursai, dėstomi elektrotechnikos srity; 


d) įvesta studentams statybininkams du ciklu: architektūros ir statybos; 
studentams, pasirinkusiems architektūros ciklą, mokslo planai papildyti pai- 
šyba, architektūros projektais ir architektūros istorija, 0 neprivalomi: hidro- 
technikos projektas, Geležinkeliai II ir Melioracija;. studentams, statybos 
ciklą pasirinkusiems, neprivalomi minėti jau architektoriams įvesti papil- 
dymai. 

Be to, rūpintasi, kiek tas buvo galima, suteikiamųjų studentams ' prak- 
tiškų žinių didesniu pagilinimu. Tuo tikslu atskirų katedrų vedėjų buvo ren- 
kama ir toliau kad ir seni, bet dėstymo reikalams tinką įrengimai: tuo būdu 
gauta kaipo auka 100 PS galingumo garo mašina, keletas senų staklių me- 
džiui ir metalui apdirbti, įgyta iš asignuotų daugiau negu kuklių lėšų apara- 
“tas Mars'o S ir C kiekiui metaluose nustatyti, Rockwell'io aparatas „metalo 
kietumui nustatyti, Schopper'io aparatas plaušinėms medžiagoms tirti ir kiti 
aparatai mokymo ir mokslo darbams. 


Išremontuotas serias surinktas įrengimas (naujam įgyti negauta lėšų) 
leido 1934 metų pradžioje įvykdyti Technikos Fakulteto Tarybos nustatytus 
privalomus studentams technologams, mechanikams ir elektrikams praktiškus 
darbus dirbtuvėse. Deja, nepaisant visų prašymų ir pastangų, nepasisekė 
gauti lėšų šioms dirbtuvėms reikalingam būstui pastatyti, ir teko mašinas su- 
statyti viename nedideliame kambary, kūr gali iš karto dirbti tik 6 žmonės ir 
kur tilpo tik dalis gautųjų mašinų. Negauta taip pat lėšų pastatyti būstams, 
būtinai reikalingiems šiliminių variklių laboratorijai, ir surinktas tos labora- 
torijos vedėjo pastangomis nemažas įrengimas, apie 60.000 litų vertės, susta- 
tytas sename mediniame barake, sukaltame iš lentų, kuris sukelia nemaža 
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rūpesčio savo primityviomis darbo sąlygomis dėl apšildymo ir elementarinio 
nuo gaisro saugumo stokos ir kuris dėl priežiūros organų reikalavimo turi 
būti nugriautas. 

Taryba rūpinosi praplėsti studentų vasaros metu gaunamus praktiškus 
darbus pramonės įmonėse. Tam tikslui be tokių praktikų suradimo ir tarpi- 
ninkavimo, kad studentai būtų priimami, buvo sudarytos ir nustatytos taisyk- 
lės tokiems praktikos darbams atlikti, 

Visai nepasisekė Technikos Fakultetui gauti lėšų būtiniausiems savo vei- 
kimui būstams pasistatyti; po senovei nėra tinkamų būstų laboratorijoms ir 
braižykloms, ir visi Technikos Fakulteto šiuo reikalu prašymai pritarimo ne- 
gavo. „Tuo būdu didžiausia Technikos Fakultetui normaliai dirbti kliūtis — 
būstų stoka, apie kurią buvo jau rašyta 7-me Technikos Nr. (žiūr. Katedrų ir 
jų įstaigų aprašymą — 576 ir tol. puslapiai), per tuos dvejus metus nė kiek 
nepašalinta; priešingai, buv. Valstybinės Technikos-Chemijos darbą perėmus 
pasidarė dar didesnis būstų badas. 


Mokomojo personalo komandiravimai. 


Savo žinioms papildyti ir kontaktui su kai kuriomis kitų kraštų mokymo 
ir mokslo įstaigomis palaikyti kalbamuoju periodu (nuo 1933 metų rudens 
iki 1935 metų galo) buvo komandiruoti šie asmens: 

Dekanas prof. S. Grinkevičius buvo komandiruotas aplankyti kai kurias 
aukštąsias technikos mokyklas. Jis aplankė Berlyno, Vienos, Prahos, Brno, 
Danzigo, Drezdeno ir Rygos aukštąsias technikos mokyklos ir padarė apie 
jų sutvarkymą platų pranešimą Technikos Fakulteto Tarybai, kurį papildė 
žiniomis iš savo specialybės aplankęs tas mokyklas prof. Šliogeris. Tie pra- 
nešimai ir turėti galvoje, tobulinant Technikos Fakulteto mokslo planus. 
Deja, toli gražu ne visi Technikos Fakulteto Tarybos sumanymai galima 
įvykdyti dėl lėšų stokos. 

Cheminės Technologijos Katedros vedėjas prof. šimkus ir tos katedros 
asistentai J. Vidmantas ir J. Gramadzkis buvo komandiruoti — prof. šimkus 
į Čekoslovakiją ir Vokietiją, inž. Vidmantas į Latviją, Estiją ir Suomiją dur- 
pių gamybai studijuoti, o inž. Gromadzkis į Belgiją mokslinių studijų reikalu. 

Architektūros katedros vedėjas prof. M. Songaila ir tos katedros vyr. 
asistentas inž. K. Krikščiukaitis buvo komandiruoti į Latvijos architektų 
kongresą. 

Prof. Kolupaila buvo komandiruotas mokslo reikalais į Latviją. Elektro- 
technikos katedros vyr. asistentas L. Kaulakis buvo komandiruotas į Vokie- 
tiją IX Tarptautiniame šviesotechnikos Kongrese dalyvauti. 

Statybos Katedros jaun. asistentui inž. J. Kuodžiui prailgintas speciali- 
zavimosi laikas Vienos aukštojoje mokykloje. 

Tenka paminėti, kad visi komandiravimai buvo įvykdyti pačių komandi- 
ruojamų asmenų lėšomis, nes asignuotų tam lėšų nebuvo. 
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Fakulteto leidiniai. 
Be išėjusio 1933 metų gale „Technikos“ 7 Nr., išleisti šie veikalai: 


Prof. P. Jankausko — „Kuno dinamika“, 
Doc. T. šulco — „Laivų statyba“. 


Spausdinama: 
Doc. Gorodeckio — „Termodinamika“, 
Priv. doc. Kairio — „Miestų kanalizacija“, 
Doc. J. šimoliūno — „Trobesių detalės“. 


„Technikos“ redaktoriaus prašymu sudarytas „Technikai“ redakcinis ko- 
mitetas, į kurį išrinkti, be redaktoriaus prof. Mošinskio, dar prof. Šimkus, 
Jodelė ir šliogeris. 


Prof. I. Bonsdorii — Technikos F-to garbės daktaras. 


Turėdama galvoje svarbius nuopelnus mokslo srity žymaus Suomijos 
geodezininko prof. J. Bonsdorff'o, daug pasidarbavusio ir Lietuvos geodezi- 
jai, Technikos Fakulteto Taryba visais balsais suteikė prof. Bonsdorif'ui gar- 
bės daktaro titulą ir savo iškilmingame posėdy įteikė jam tam tikrą diplomą. 
šiame „Technikos“ Nr. įdėtas prof. Dirmanto straipsnis apie prof. Bons- 
dorff'o mokslinius nuopelnus, o taip pat ir prof. Bonsdorff'o minėtame iškil- 
mingame Tarybos posėdy padaryto mokslinio pranešimo vertimas, taip pat 
prof. Dirmanto padarytas. 


Buvusios Valstybinės Technikos-Chemijos laboratorijos 
darbo ir turto dalies perėmimas. 


Vyriausybei nutarus pavesti buvusios Valstybinės Technikos-Chemijos 
Laboratorijos darbą V. D. Universitetui, Technikos Fakultetas perėme visų 
techniškųjų medžiagų ir gaminių bei maisto produktų tyrimą, paskirstydamas 
juos tarp šių laboratorijų: metalai ir metalų dirbiniai pavesta tirti Metalų Tech- 
nologijos Laboratorijai, statybos medžiaga ir mineralai — Neorganinės Tech- 
nologijos Laboratorijai ir organinės kilmės dirbiniai — Organinės Technolo- 
gijos Laboratorijai. Teko toms laboratorijoms perimti ir atitinkamą buv. 
Valstybinės Laboratorijos bibliotekos, aparatų ir medžiagos dalis. Tačiau 
gautas įrengimas tiek dėl to, kad jis buvo padalintas, tiek ir dėl to, kad gau- 
tas senas, pareikalavo nemaža tvarkymo ir papildymo. Tuo būdu greta 
mokslo ir mokymo darbo, Technikos Fakultetas dirba ir grynai praktišką 
darbą. Profesūra, jausdama tokio darbo reikalingumą, jokio papildomo 
atlyginimo už tokį savo darbo padidinimą net neprašė. 
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Baigė Technikos Fakultetą. 


Nuo 1933 metų rudens semestro pradžios baigė Technikos Fakultete 
savo aukštąjį technikos mokslą ir viešai apgynė savo diplominį projektą 


1933-XII-13 d. — 5 inžinieriai 
1934 IV-25 d. — 5 |, 
1934- VI-13 d. — 10 „ 
1954-4814 — 1177, 
1935- I-27 d. — 47 7, 
1935- VI-13 d. — 19 „ 
1935:-X:2374 7 18.77, 
1635X11-4.074 3775 


viso 76 


o drauge su anksčiau baigusiais 


(žiūr. „Techn.“ 7 Nr. — 71 
viso baigė 147 inžinieriai jų tarpe 
statybos inžinierių . . 88 
technologijos inžinierių elektrotechnikos specialybės 27 
53 5 mechaninės | ja 23 
2 šių cheminės 5 9 


Recenzijos 


Vladas Merkys. Vandens keliai. Kaunas 1934, 317 pusl. Plentų ir 
Vandens Kelių Valdybos leidinys. 

Didelė ir gražiai, su pretenzija į prabangą, išleista knyga turėjo tikslą 
užkimšti spragą mūsų hidrotechnikos literatūroje. 

Techniškos knygos rinka Lietuvoje tiek siaura, kad vieno leidimo pa- 
kanka bent 20 metų; knygynų lentynos prikrautos negausingų knygų ir pa- 
raližuoja leidėjų iniciatyvą. Todėl spausdinamos knygos autorius privalo 
jausti milžinišką atsakomybę prieš visą kartą, kuriai teks naudotis jo darbu: 
kitiems kelias prie skaitytojų e0 ipso bus užkirstas. 

Mūsų inžinieriams ir studentams labai reikalingas geras hidrotechnikos 
vadovėlis. „Vandens Kelių“ autorius nelaiko savo knygos vadovėliu, su tuo 
reikia sutikti. Bet negalima šio gražaus leidinio pavadinti Lietuvos vandens 
kelių monografija: per siauras turinys, žalia observacijų medžiaga, išvadų 
stoka — tai greičiau žinių rinkinys. Visame darbe matomas skubotumas ir 
nejaučiama redakcijos; knyga būtų kur kas vertingesnė, jei autorius savo 
rankraštį būtų dailinęs ir kritiškai tvarkęs dar porą metų. Ji turi visas mūsų 
valdiškų leidinių ydas: daug tabelių, kartais visai nereikalingų, sistemos 
stoką, nerūpestingą korektūrą. Brėžiniai ir paveikslai, bendrai, įvairina ir 
puošia tekstą; bet ir čia reikalingas saikas. Valdiškam leidiniui dažnai viena 
tėra riba — kreditų suma. Užtat ir savikaina gaunama tokia, kad knygą 
belieka pardavinėti su dideliais nuostoliais. č 

Recenzuojamoji knyga suskirstyta į 11 skyrių: vanduo, vandens kelių 
statyba, upės su laisva tekme, Nemuno reguliavimas, apsauga paupių že- 
mumų nuo aukšto vandens, kanalizuotos upės, kanalai, krantų sustiprinimas, 
žemsemių darbai, jūros pakraščiai, uostai. 

Kai kurie skyrių pavadinimai neatitinka turinio. Skyrius „vanduo“ — 
tai hidraulikos formulių rinkinys; vandens kelių statybos skyriuje terandame 
bendrosios hidrologijos ir hidrometrijos konspektą. Upių reguliavimas iš- 
dėstytas skyriuje „upės su laisva tekmė“. Būtų racionaliau sukeisti tų skyrių 
pavadinimus. 

Knygos turinį sudaro upių reguliavimas ir kai kurie hidrotechniški įren- 
gimai. Autorius, matyti, dėl hidraulikos, hidrologijos ir hidrometrijos lietu- 


— 314 — 


viškų vadovėlių stokos, pridėjo prie savo darbo tų mokslų santraukas; tuo 
jis padarė, vaizdžiai tariant, meškos patarnavimą. Pirmaisiais knygos sky- ' 
riais naudotis reikia labai atsargiai dėl daugybės netikslumų ir klaidų (stam- 
biausios klaidos formulėse buvo vėliau atitaisytos, užlipdant jas; tą reikia 
atidžiai patikrinti!). Negalime reikalauti, kad inž. V. Merkys būtų visai 
kompetentingas tuose moksluose, kurie jam tebuvo reikalingi, kaip antraeili- 
niai; dėl to čia jie atsiliko nuo moderniškos pažangos bent 50 metų. 

Pradėkime nuo skyriaus „Vanduo“. Paragrafas, pavadintas „apie van- 
denį bendrai“ nieko nekalba apie vandenį; čia labai neaiškiai Žemės vande- 
nys skirstomi į dvi grupes — stovinčiųjų ir tekančiųjų — ir atskirą (trečią?) 
grupę — jūrų. Didieji ežerai atskirti nuo jūrų vandens sudėtimi; nurodytas 
visai netinkamas pavyzdys. Kontinento vandenys visi priskirti prie gėlųjų 
vandenų; be šio klaidingo apibūdinimo kitų argumentų nenurodyta. 

Apibrėžiant stovinčių vandenų sąvoką, ji supainiota su uždarais basei- 
nais, be nuotakio į okeanus. Autorius paneigia „nedidelių stovinčio vandens 
plotų“ reikšmę susisiekimui ir jų toliau nebeliečia; jis drąsiai galėjo jų visai 
neminėti. 

Tekančiųjų vandenų apibūdinimas nėra moksliškas: „vandens prisirin- 
kimai, vandens svorio dėka, stengiasi nutekėti nuo aukštesnių vietų“, ,van- 
dens srovės sąvoka ir jos suskirstymas nustatoma vandenų įstatymų“ (sic!), 
„vandenbėgiai gali būti natūralūs arba dirbtini; natūralus vandenbėgis pa- 
lieka natūraliu ir po dirbtino jo formos pakeitimo“. Čia dar kartą 
duodamas „vandenbėgių““, šaltinių, ežerų ir marių sąvokų paaiškinimas, ma- 
tyti, verstas iš kitos kalbos, painus, klaidingas ir nereikalingas. 

Sąvokas apibūdinti autoriui nesiseka: jo knygoje studijuojąs logiką ras 
nelogiškų sakinių pavyzdžių. Palyginkime šiuos sakinius: „Dažniausiai, ypač 
Rytų Europoje, visa eilė upių esti natūraliame stovyje“; atrodytų, kad kar- 
tais, ypač Rytų Europoje, taip pat visa upių eilė yra reguliuota. 

„Upę sudaro vanduo, tekąs jo vaga“ (60 pusl.). 

„Upės skirstomos į dvi rūšis. Prie pirmos rūšies priskaitoma laivinin- 
kystei tinkamos upės su įtekančiais į jas plukdomais intakais. Prie antros | 
rūšies priskaitoma neplukdomos upės su įtekančiais į jas intakais“ (13 pusl.). 
Į kurią rūšį įeina plukdomos, bet netinkamos laivininkystei upės ir jų intakai, 
neplukdomieji tinkamų laivininkystei upių intakai ir t. tt? Trumpai reikėjo 
paaiškinti, kad upės gali būti: 1) naudojamos laivybai, 2) plukdomos ir 
3) neplukdomos. 

Upės su laisva tekme atskirtos nuo kanalizuotų dirbtinių įtvaru pa- 
žymiu; neaišku, prie kurios grupės priskirtinos reguliuotos upės. čia pat 
pridėta: „kanalizuotą upę skaityti dirbtinu vandens keliu nėra tikslu“. 

Dirbtini vandens keliai paskirstyti į perkasus, kanalus ir grio- 
vius (!). 

Autorius tvirtina (14 pusl.), kad upė kanalizuojama tais atve- 
jais, kai vandens kritimas yra per staigus; su tuo nesiderina kitas 
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tvirtinimas: „upė nekanalizuojama, jei ji yra labai plati, su nepasto- 
viu dugnu ir žemais krantais, o taip pat jei upė turi didelį nuolydį 
(167 pusl.). Matyti, kad autorius pasitikėjo - kokiu nerimtu autoritetu ar 
klaidingai išvertė; jo paties nuomonės sužinoti negalime. 

Sunkiausia man recenzuoti hidraulikos skyrių, kurį laikau liūdnu 
nesusipratimu. Autorius nesilaiko mūsų vartojamos terminologijos, o jo ter- 
minologija — priešinga mūsiškei. Pastoviu srovės tekėjimu jis vadina 
nuolatinį tekėjimą, ir iliustruoja jį nepastovaus tekėjimo lygtimis 
(15 pusl.). Povandeninį perimetrą jis vadina „povandeniniu srovės pavir- 
šiumi“; tos sąvokos visai nesutampa. Kritimas visai sumaišytas su nuoly- 
džiu; be to, minimas vandens kritimas vienam metrui ir kilometrinis kritimas 
(25 pusl.). Chėzy formulės išvadoje dėl tos priežasties paliko neddvanotinų 
nesąmonių. Kiti terminai, kaip „šiurkštumo laipsnis“ (?), hidraulinis radiu- 
sas, vandens paliestas paviršius (?) visai nepaaiškinti. 


Nežinia, kuriam tikslui autorius davė Chėzy formulės išvadą; pačios for- 
mulės iš jos kaip ir nematyti; greičiau skaitytojas gali pamanyti, kad tai 
Bazin'o lygtys (17 pusl.) ar Ganguillet'o ir Kutter'io formulė (25 pusl.). Ba- 
zin'o formule pavadinta vad. senoji Darcy-Bazin'o formulė (1858 m.), nuo 
kurios visi senai atsisakė ir pamiršo. Pats Bazin'as 1897 m. jos vietoje davė 
kitą formulę, vad. „naująją“, labai artimą Kutter'io formulei. Visai nesu- 
prantamas archaiškos formulės gerbimas, geresniųjų sąskaiton; dar keisčiau, 
kad toje pačioje knygoje randame du kartu pakartotą niekam nereika- 
lingą tos pasenusios formulės koeficientų tabelę: tabelė I 17 pusl. ir tabelė 
XXV 53 pusl.; skiriasi tik grupių skaičius ir jų apibūdinimas, kas dar suma- 
žina pasitikėjimą tais koeficientais; netikslūs ir pavadinimai: „kanalo sienos“ 
ir „vandenbėgio dugno rūšis“. Bazin'o formulės daugiklio ryšys su hidrau- 
liniu radiusu, aiškus iš pačios formulės, autoriaus dar iliustruotas II tabele; 
ji labai pavojinga todėl, kad nenurodytas svarbiausias dalykas — šiurkštumo 
koeficientas; ši tabelė tetinka 4-jai kanalo sienų grupei. 

Be jokių paaiškinimų duota atsitiktinai išrinkta iš daugybės kitų Her- 
manek'o formulė (be reikalo platumo pažymėjimas sutampa su kito termino 
— povandeninio perimetro raide) ir jai pavesta dviejų puslapių tabelė; „ly- 
gumo“ koeficientai paklydo į 27 puslapį. Tabelėse yra neatitaisytų klaidų 
skaitmenyse, todėl jų vertė nedidelė (pav. 23 pusl. 6 eil. iš apačios 0,742 
išspausdinta vietoje 0,472). Pačios tabelės tiktų parodai „kaip nereikia 
spausdinti knygų“: jos surinktos visų spaustuvės šriftų mozaika; tokiu spau- 
dos technikos paniekinimu pasižymi tik mūsų provincijos spaustuvės. Kuri 
spaustuvė taip biauriai dirba, knygoje kukliai nepažymėta. 

Hidraulikos tekste reikia labai saugotis klaidų skaitmenyse, kaip 27 pusl.: 
n= 0,25 ir n = 0,30. Keistos ir tokios neatitaisytos klaidos, kaip „švariai 
užlaikomiems kalnams“, vietoje kanalams. Labai nepedagogiškas vartojimas 
vieno dydžio įvairiose dimenzijose; nuolydis duodamas kiekvienoje vietoje 
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kitaip: */4„, cm/km, m/km, m/m, 1/L, L, ir tiesiog nežinomos reikšmės trup- 
mena (50 pusl.). 2 : 

Skyriuje apie „netolyginį vandens tekėjimą“ neatsakyta į temą, vien pa- 
vėluotai pakartota hidraulinio radiuso esmė (povandeninis perimetras dabar 
pavadintas „vandens paliestu paviršiumi“) ir labai rizikingas hidraulikos 
„dėsnis“: „vandens skerspiūvis didėja kvadratiniai, o vandens paliestas pa- 
viršius auga linealiai“. Šis paragrafas pateko čia per neapsižiūrėjimą. 

Paspyrio kreivių skaičiavime nemažiau nesusipratimų. Parabolės formulė 
paspyrio kreivei tėra apytikrė, bet ne empirinė. Paspyrio kreivės lygtys, brė- 
žiniai ir tabelės taip sumaišyti su smukimo kreivėmis, kad sunku beatskirti. 
Kuriam reikalui 34 pusl. tabelei prireikė pakeisti gilumo pažymėjimą? Leng- 
viau buvo pakeisti raidę tabelėje! 

Aiškindamas upių reguliavimo esmę, autorius akcentuoja upės vingių 
nepatogumus: kelias ilgesnis, srovė plauna dugną įlenktoje pusėje, laivai 
verčiami plaukti skersai upę ir t. t. Atrodytų, kad reguliavimas turi tikslą 
ištiesinti upės vingius; kodėl tat reguliavimo trasa net tiesiuose upės 
ruožuose sudaroma vien iš vingių? Skaitytoją tuo įtikinsi tik priešingu. 

Be komentarų nesuprantami šie posakiai: „iš ankstyvesnių laikų 
stengiamasi gauti pastovų upės dugną“ (autorius norėjo pasakyti, kad „iš 
senų laikų hidrotechnikai stengėsi“), „bandymai, kurie kartais neduoda tei- 
giamų išdavų“, „paprastomis priemonėmis upių reguliavimas nepasiseka“ 
(kartais matome kaip tik priešingai: brangios priemonės gadina upę). 

Prie hidraulikos, be I skyriaus, autorius dar grįžta keletą kartų. Kana- 
lams skaičiuoti autorius hidraulinį radiusą pakeičia vidutiniu gilumu (192 
pusl.) pakeisdamas „vandens paliestą perimetrą“ (kitaip tariant, povande- 
ninį perimetrą) vandens paviršiaus platumu. Tą jis galėjo (ir turėjo) pada- 
ryti, kai taikė hidraulinį radiusą upėms, bet kanalų skaičiuoti taip negalima; 
todėl 194 pusl. jis grįžta prie senos hidraulinio radiuso reikšmės; čia vietoje 
šlaito koeficiento arba vardiklio jis vartoja terminą „absoliutinis šlaitų 
nuolydis“, o tabelėje „relatyvus nuolydis“; nuolydis tėra lyginamasis 
skaičius, santykis; šlaito koeficientas yra: priešingas nuolydžiui santykis. 

Hidrometrijos ir hidrologijos skyriuje taisyti reikėtų beveik visą tekstą, 
pradedant nuo pagrindinių sąvokų: 44 pusl. nuotakis apibūdintas, kaip drėg- 
mens; nuotakio aukščiui nurodyta klaidinga formulė; nepaaiškinta, ką reiškia 
hidromodulis; kitokia prasme vartojami terminai: debito kreivė, vidutinis 
greitis. AST 

Vandens horizontų pažymėjimuose matome tokius nevykusius naujada- 
rus, kaip žemių žemiausias vanduo, aukščių aukščiausias vanduo. Netiesa, 
kad paprastai vandens horizontai skaitomi nuo žemiausio vandens horizonto: 
jie skaitomi nuo vandens matavimo stoties nulio. Arba posakis: matuojant 
gilumus laike potvynio, vandens horizontas stotyse atskaitomas kas 5 min.! 
Gali būti klaidingai suprasti nepakankamai tiksliai vartojami posakiai: „van- 
dens greitis matuojamas metrais per sekundę“ (49 pusl.), „vandens greitis 
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matuojamas tam tikrais įrankiais“ (51 pusl.) ir t. t. Be sistemos ir su klai- 
domis duoti Nemuno ties Petrašiūnais hidromoduliai XXIII tabelėje; minima- 
linis hidromodulis turi būti 1,7—2,3 (nurodyta 3,73), maksimalinis hidro- į 
modulis apie 78 |/sec km* (nurodyta 17,3). Gretimoje tabelėje XXIV duoti 
Nemuno ties Petrašiūnais patys kraštutiniai debitai atitinka hidromodulius 
1,97 ir 70 I/sec km*.  Nepaaiškinta, iš kur tokie skirtumai. Bendrai, nepa- 
tariu hidrometrijos mokytis iš šio skyriaus; nei žodžio nepasakyta apie debito 
kreives, tęsimosi kreives, statistinį metodą, greičių grafikus, tachigrafinę 
kreivę, apie malūnėlių taravimą ir t. t. 

Upių reguliavimo skyriuje autorius naudojasi Far g ue's bandymo iš- 
vadomis, nieko neminėdamas apie labai svarbius hidrotechnikai Fargue's 
dėsnius; ir pavardę jo autorius rašo „Fargas“, nors kitų prancūzų nelietu- 
vina. Maksimalinių greičių normas autorius kartoja įvairiose knygos vietose. 
Tyrinėjimų terminologija labai nevykusi: „išilginio profilio sudarymo natū- 
roje, vadovaujamasi niveliacija ir reperių pažymėjimais“, „skersiniai profiliai 
sudaromi atskirais nuotoliais“ (73 pusl.). Reguliuojamos upės trasės pla- 
tumas skaičiuojamas pagal formulę, kurios prasmė nepaaiškinta; įsižiūrėjus, 
matyti, kad tai... Chėzy formulė. Praktikoje žinomos ir taikomos geresnės 
formulės. Visai be reikalo duota dviejų lygių šakų platumo išvada: „kad 
šio (!) pasipriešinimo išvengti, abi upės šakos turi turėti panašius skerspiū- 
vių plotus“. Tame veikale, iš kur paimta išvada, tuo būdu įrodoma, kad 
dviejų šakų platumas drauge turėtų būti 1,5 kartų didesnis, kaip vienos vie- 
nintelės vagos, todėl upę skirstyti šakomis neapsimoka; viena šaka visada 
uždaroma. : 

„Vandens Kelių“ svorio centras — upių reguliavime, ypač mūsų upių 
sąlygomis. Šis skyrius gausiai iliustruotas. Čia matome daug pavyzdžių iš 
įvairių šalių ir upių. Tik patys reguliavimo uždaviniai išdėstyti ne pradžioje 
šio skyriaus, bet gale. 

„Nemuno reguliavimas“ pradėtas senųjų darbų aprašymu, paimtu iš 
dviejų inž. Petrovo referatų Petrapilio ir Vilniaus hidrotechnikų suvažiavi- 
muose (jie nenurodyti bibliografijoje). Vertimas vietomis padarytas ištisai, 
pakeičiant tik rusų matus metriniais; vienoje išnašoje pažymėta, iš kur duo- 
menys paimti, bet tik dėl aukštupio. Nematau nieko blogo, kad autorius 
naudojosi kitų darbais: istorinių žinių nesugalvosi. Tik negerai, kad jis vi- 
sas savo žinias apribojo tik dviem mažyčiais referatais. Nemuno praeitis 
labai įdomi ir Lietuvos hidrotechnikams labai svarbi. Retai kuri kita upė 
turėjo tokią istoriją. Apie senuosius Nemuno reguliavimo darbus (Tarla, 
Norvaiša, Tizenhauza, Eytelwein, Falconi) pas inž. Merkį nerandame nei 
žodžio. Tuo tarpu ir mūsų negausinga literatūra galėjo autoriui duoti daug 
“ medžiagos (straipsniai Kosmose, Židiny, Naujojoje Romuvoje, Mūsų Giriose 
ir tt), 

Originali inž. Merkio darbo dalis — naujų 1929-33 m. Nemuno regu- 
liavimo darbų aprašymas; jis buvo tada Vandens kelių tarnybos viršininku. 
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(136—139 pusl.), dėl kurios ji darosi panaši į oficialią įstaigos apyskaitą. 
„Atmatos reguliavimas“ aprašytas labai panašiai į dienraščio chronikos 
straipsnį; kam reikalingos datos ir komisijų sudėtis? 

Skyrius „Apsauga paupių žemumų nuo aukšto vandens“ labai trumpas. 
Prie jo pridėtos platesnės studijos apie ledų laužymo darbus Nemuno žiotyse 
ir apie potvynius. Potvynio eiga aprašyta chronikiškai; ji būtų įdomi spe- 
cialiam žurnalui, bet knygoje sudaro tik balastą. 

Įdomūs 162—166 pusl. Nemuno ir Neries profiliai; jų pavadinimai ne- 
atitinka turinio: jie vaizduoja ledo padėtį ir storumą prieš 1932 m. pavasarį. 

Skyriuje 'apie kanalus pasitenkinta Panamos kanalu, bet visai pamiršti 
Lietuvos kanalai: karaliaus Vilhelmo, Ventos—Dubysos, Augustavo. 

Krantų stiprinimo skyriuje aprašytos įžulnios ir stačios krantinės įvairių 
medžiagų ir ant įvairaus pagrindo.  Žemsemių darbuose atvaizduotos žem- 
semės, žemkasės ir siurbliai; patys žemsemių darbai teparodyti vienu Ne- 
muno pavyzdžiu; šiuo reikalu yra plati literatūra. Jūrų pakraščių darbai ir 
įūrų uostai pateko į „Vandens Kelius“ be didelio reikalo; reikėjo pasitenkinti 
upių uostais ir prieplaukomis (keleivinių prieplaukų visai nėra). 

Knygos pabaigoje pridėtas oficialus vandens kelių kilometražas su ne- 
dovanotinomis tokiam sąrašui klaidomis. Pavyzdžiui, ten supainioti Tilžės 
tiltai; geležinkelio tiltas visai praleistas. 

Žemėlapiai pridėti labai įdomūs, bet jie vien istorikams teturi reikšmės. 
Hidrotechnikui būtų reikalingesnis ryškus hidrografinis žemėlapis ir Nemuno 
ruožų, kurie minimi knygoje, planai. | 

Nežiūrint didelių trūkumų, knygoje randame nemaža pirmą kartą skel- 
biamos medžiagos ir brėžinių. Gaila, kad ji paskubomis išleista: daugybę 
nemalonių klaidų buvo galima ištaisyti. 

Negalima prikišti autoriui ir jo bendradarbių - korektorių neapsižiū- 
rėjimo. Visame tekste išbarstyta šimtai nepastebėtų spaudos klaidų; ypač 
įkyrios skyrimo ženklų klaidos, kurios vietomis iškreipia prasmę, pav. „per- 
kirsta, užtvanka, upės dalis, esanti aukščiau užtvankos“ arba „nors pagal, 
vandens įstatyme, apibūdinimą, kanalizuotą upę, skaityti dirbtinu keliu nėra 
tikslu“ (13 pusl.). Negalima pasitikėti beraščių bendradarbiu! Matų vie- 
netų pažymėjimai (mtr., kl., kl*) — apverktini. 

Man belieka pabaigti savo recenziją autoriaus įžangoje pasakytais žo- 
džiais: „Tegu šis leidinys paskatina vandens srities darbuotoją naujiems ir 
geresniems darbams ir teapsaugoja jį nuo nusivylimo šioje gražioje, bet 
sunkiai pažabojamoje srityje“. 

Prof. S. Kolupaila. 
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Inž. B. Garšva. Praktinės Elektrotechnikos Pradmens. Nuolatinė srovė. 


I ir I d. Kaunas, 1933—34 m. 


Dviejuose tomuose su piešinių priedu autorius duoda eilę žinių iš elek- 
trotechnikos teorijos ir praktikos. 


Veikalas parašytas gan populiariai, ir jo skaitymas didesnėje dalyje yra 
prieinamas ne tik visiems praktikams-elektrotechnikams, bet ir visiems tu- 
rintiems bendrą išsilavinimą ir šiek tiek žinių iš matematikos. 


Sveikintinas yra autoriaus pavartotas naujoviškas mokslo žinių aiškini- 
mo metodas, kurį sekdamas autorius, paduodamas teorines žinias bei ben- 
dras formules, gausiai iliustruoja jas konkrečiais iš praktikos paimtais pavyz- 
džiais bei skaitlinėmis. 

Veikalas paliečia beveik visas sritis, kur priseina susidurti su nuolatine 
srove. Labai vertingi yra bendrieji skyriai, kuriuose atkreipiama dėmesys į 
pavojų, galintį kilti dėl netinkamų elektros įrengimų atlikimo bei apsiėjimo 
su jais, ir nurodomi būdai tokių pavojų išvengti. šituo požiūriu yra paliesta 
visų rūšių elektros energija, neišskiriant ir atmosferinės elektros. Nurodant 
galimus pavojus ir apsisaugojimo priemones, nepasitenkinta bendrais nuro- 
dymais, bet paaiškintos ir esminės priežastys bei priemonės, iliustruojant 
jas konkrečiomis skaitlinėmis. 

Su veikalu patartina susipažinti ne tiktai specialistams, bet ir šiaip tu- 
rintiems praktiškam gyvenime reikalo su elektra. Čia tarp kitų turiu galvoje 
ir statybininkus, kurie gali būti iš šito veikalo patys dar neišmoks kaip rei- 
kia elektros instaliacija pastatuose atlikti, kad ji būtų tinkama ir nepavojinga, 
bet susipažins su tokių priemonių reikalingumu ir sąlygomis, kurioms tokios 
priemonės turi atatikti. 

Inž. Putrimas. 


Technolog. inž. Vytautas Mošinskis. Vytauto Didžiojo U-to profeso. 
rius. Kaip mašinos veikia ir kaip jos tvarkomos. (Mašinžinystės pradmens). 
Pamokos dėstytos kvalifikuotų d-kų kursuose. I-ji dalis. Kaunas. 1934 m. 
VII + 211 pusl. 


Knyga parašyta amatininkams naudotis. Pirmame skyriuje duodamos 
pradinės žinios iš mechanikos: judesys, jo rūšis ir elementai, jėgos, jų išdės- 
tymas ir sudėjimas, svorio centras, inercijos jėga, trinties jėga, darbas; ant- 
rame skyriuje duodamos medžiagų atsparumo mokslo pradmens: deforma- 
cijų rūšis, įtempimai; trečiame skyriuje supažindinama su mašinų elementų 
konstrukcija ir jų skaičiuote. Visuose skyriuose elementarūs išrodymai 
gausiai paaiškinti pritaikintais amatininko praktikai pavyzdžiais ir pieši- 
niais. Dėstymas aiškus ir vidutiniam amatininkui prieinamas; tik vietomis 
gal kiek ištystas, ypač kur taikinama algebra. Būtų buvę geriau, jeigu au- 
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torius ir algebros pradmenims būtų paaukavęs keletą puslapių, kaip tai pa- 
darė su mechanika ir medžiagų atsparumo mokslu. 

Mūsų technikinės terminologijos nenusistovėjimas ir šioje knygoje pa- 
sireiškė: vartojami žodžiai: sunkenybė, vieton dažniau vartojamo sunkis, 
krūvis, trūkimo riba — vieton laikinas atsparumas, lygus judesys — vieton 
tolygus judesys ir t. t. 

Amatininkų technikinės literatūros lietuvių kalboje beveik nėra, Rei- 
kia sveikinti autoritetingo asmens parašytos iš tos srities knygos pasirodymą 
ir linkėti, kad greičiau pasirodytų ir žadamoji antroji dalis. 


Inž. I. Čiurlys. 


Kapitonas Petrauskas. Automobiliniai dujų generatoriai. Kaunas. 1934 m. 


Dabartiniu metu gazogeneratorių konstrukcijos tiek ištobulėjo, kad kuro 
rūšis nesudaro jokių sunkumų vid-degimo varikliams dujas gaminti. -Medžio 
perdirbimo liekanos: piuvenos, drožlės ir t. t, galima suvartoti kaipo kurą 
gazogeneratoriuose ir tokiu būdu gauti tinkamą ir nebrangų kurą vid-degimo 
varikliams: stacionariniams, automobiliams ir traktoriams. Čia ne vieta aiš- 
kinti, kokią reikšmę turi, ypatingai mūsų kraštui, galimybė apsieiti be impor- 
tuoto kuro. Deja iki šiol mūsų visuomenė mažai teturi žinių apie dujų va- 
riklius, o ypač gazogeneratopinius traktorius ir automobilius. 

Augščiau minėtos brošiūros autorius atliko labai reikšmingą darbą. Ge- 
rai, kad autorius parašė nedidelį, populiarų veikalą, kuris duoda svarbiausias 
žinias apie gazogeneratorių pritaikinimą transportui. Radau keletą smulkių 
netikslumų: pavyzdžiui, 8 pusl. parašyta „Sausoji veikimo schema“, o eilutė 
aukščiau — „Sausojo proceso generatoris“. Išeinančių dujų sąstatoje nu- 
rodyta: „CO, + CO + N,“, o vandenilio (H,) arba vandens (H,O) nematyti. 
9 pusl. „Stacionariniams automobilių varikliams“. "Tur būt praleistas žodis 
„tipo“. Tam pačiam pusl. parašyta „generatorinės dujos, palyginti su ben- 
zinenimis, daug lesėsnės“. Čia pirma: benzininių „dujų“ nėra, o yra garai; 
antra, būna ir genčratorinių dujų tirštas mišinys, ir benzininių garų liesas 
mišinys, ir tas neapibūdina kuro šilimos vertės. 

Minėtos smulkmenos negadina bendro gero įspūdžio ir nemažina brošiū- 
ros vertės. Autorius duoda literatūros sąrašą, iš kurio matyti, kad lietuvių 
kalboje šiam klausimui paskirtas tik vienas straipsnis, „Technika“ 1930 m. 
Nr. 6. Tokiu būdu kapitono Petrausko išleistas veikalas yra vienintelė šioj 
srity knyga prieinama didesniam skaitytojų skaičiui. 

: Doc. Inž. V. Gorodeckis. 


